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Vorwort. 

Zjangsam dringt das Experiment von den Empfindungen aus 
in das Gebiet der höheren Wahmehroungsprozesse vor imd beginnt, 
uns einen kaum geahnten Reichtum an psychophysischen Funk- 
tionen zu enthüllen, die eine Auslese unter den Empfindungsdaten 
treffen, sie ergänzen und umbilden, zusammenfassen und gliedern 
und dadurch neue Erlebniseinheiten, vielleicht auch neue Bewußt- 
seinsinhalte, schaffen. Einige von diesen Funktionen, die Vor- 
gänge der Auffassung von Raum- und Zeitgestalten, bilden den 
Gegenstand der Untersuchungen dieses Buches. Der Ungeduld 
theoretischer Spekulation wird ihr Grang vielleicht schleppend er- 
scheinen; mir aber kam es jaehr darauf an, jeden Schritt vorwärts 
soi^lMtig zu sichern, als rasch das ganze Gebiet zu durcheilen; 
an vielen Stellen mußte Halt gemacht werden, um das Neue mit 
dem schon Bekannten in Beziehung zu setzen. Die größten An- 
spräche werden die psychophysischen Erörterungen an die Geduld 
des Lesers stellen, sie haben auch mir die meiste Zeit und Mühe 
gekostet. Daß sie notwendig waren zur definitiven Rechtfertigung 
der angewendeten Untersuchungsmethodik, mUssen sie selbst be- 
weisen, daß ihre Ergebnisse auch für die Erkenntnis der Gestalt- 
wahmehmungen von Bedeutung sind, hoffe ich bald noch deut- 
licher in einem zweiten Band zeigen zu können, der zuiütchst 
den letzten Teil der Elementaranalyse und dann Untersuchungen 
aber die komplexeren Gestalteindräcke bringen soll. 

Die Experimente wurden in dem psychologischen Institut 
der Universität zu Bonn ausgeführt. Zu bleibendem Danke bin 
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VI Vorwort. 

idi in erster Linie meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor 
O. Eillpe, verpflichtet, der die Mittel des Instituts zur Verfügung 
stellte und in vielen Experimenten Versuchsperson war; mit ihm 
imd Herrn Privatdozenten O. Selz konnte ich auch die wichtigsten 
Resultate besprechen. Herzlicher Dank sei auch allen anderen 
Versuchspersonen abgestattet, femer Herrn caud. math. H. Hecht, 
der zur Kontrolle alle Schwellenberechnungen noch einmal durdi- 
führte, und Fräulem stud. phil. O. Marum, die einige Kontroll- 
versuche leitete. 

Bonn, im Mtlrz 1913. 

Karl BUhler. 
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Erster Abschnitt. 

Einleitung. 

§ 1. Das Probiem der Form in der bildenden Kunst. 

Das „Problem der Form", das die Ästhetik der bildenden 
Künste beschäftigt, ist von niemandem klarer und präziser formu- 
liert worden als von Adolf Hildebrand. Und ich denke das 
ferne Endziel, das den psychologischen Untersuchungen dieses 
Buches vorschwebt, wird am besten dadurch umrissen, daß wir 
von den Leitsätzen Hildebranda ausgehen*). 

„Ein Drama, eine Symphonie hat [eine] Architektur, [einen] 
inneren Bau, ist ein organisches Ganze von Verhältnissen, ebenso 
wie ein Bild, eine Statue, wenn die verschiedenen Künste auch 
in ganz verschiedenen Formenwelten leben" '). Der Künstler schafPt 
in seiner Formenwelt, der Gfenießende schafft ihm nach. Für die 
Psychologie erhebt sich die Frage: Was sind denn diese Formen? 
Wie sind sie für uns da? Organische Ganze von Verhältnissen, 
wie entstehen sie bei der Auffassung in unserem Bewußtsein? 

Die Gebilde des Malers und Bildhauers haben ihre geome- 
trischen Formen, Daseinsformen nennt sie Hildebrand imd 
unterscheidet von ihnen die Eindrüdie, die sie uns vermitteln, als 
die Wirkungsformen. „Wenn der Architekt den geometrischen 
Querschnitt eines Gesimses aufzeichnet, so stellt er damit eine 
Daseinsform fest, die der Steinmetz plastisch aushauen soll. Die 

*) Adolf Hildebrand, Das Problem der Form in der bildenden Kunst, 
6. Aufl., Straflburg I90ft 

■) Aus dem Vorwort zur 3. Aufl., S. Vm. 
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2 /. Einleitung. 

Zeichnung ist derart, daß der Steinmetz darnach messen kann, 
und hat nicht den Zweck, die Formwirkung zu kennzeichnen. 
Diese tritt erst zutage, wenn der Steinmetz das Gesims ausgehauen 
und es, an seinem Orte angebracht, zu Gesicht kommt. . . . Der 
Architekt hat also eine Daseinsform festgestellt, die als Wirkungs- 
forra ihren Wert abgeben soll. Es schwebte ihm eine Form- 
wirkimg vor, zu der er die Daaeinsform suchen mußte, welche 
an Ort und Stelle die gewünschte Formwirkung hat und dem 
Beschauer alsdann als Wirkungsform erscheint. Stellt der Architekt 
die Daseinsform nur aus diesen GrUnden fest, also nicht nach 
Maßgabe der Wirkung, die sie an Ort »md Stelle zu machen hat, 
so bat er nicht fUr das Auge geschaffen und hat die künstlerische 
Gestaltung noch nicht begonnen"'). 

Geometrische Form und künstlerische Gestalt stehen dar- 
nach in dem der Psychologie wohlbekannten Verhältnis von Reiz 
und Eindruck. Welche Beziehungen bestehen zwischen ihnen? 
Hildebrand beeilt sich uns zu sagen, daß da keine einfache Korre- 
spondenz vorhanden ist. Wenn ein Gegenstand vergrößert oder 
verkleinert wird, kann seine geometrische Gestalt erhalten bleiben, 
während die Wirkungsform betrachtliche Änderungen erleidet. Der 
Gestalteindruck ist also nicht immer wie die geometrische Form 
unabhängig von dem Maßstab der Ausfuhrung. Wichtiger noch 
ist es, daß sich die einfachen Momente der geometrischen Formen 
in jedem Komplex als gleich behaupten, während die Momente 
der Wirkungsformen durch jede neue Gruppierung modifiziert 
werden. Wenn sich also die Daseinsform eines Körpers bei der 
Auffassung „umsetzt" in seine Wirkungsform, so ist dieser Prozeß 
ni<dit eine einfache Summe von Partialumsetzungsprozessen. Es 
kommt vielmehr zu mannigfachen Wechselwirkungen zwischen 
ihnen. Der komponierende Künstler muß damit rechnen und er 
kann es, weil sie sich im ganzen ebenso gesetzmäßig einstellen, 
wie die einfachen Empfindungsprozesse. 

Sie sind freilich in einem höheren Grade von der wechselnden 
psychischen Gesamtverfassung des Wahrnehmenden und den spe- 
ziellen Erwartungen und Einstellungen abhängig, mit denen er 
an das Kunstwerk herantritt. Aber das kann und muß dadurch 
ausgegbchen werden, daß der Künstler uiu: das in seine Recbnimg 

•) a. a. 0. S. 136 f. 
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}. Das Problem der Form in der bildenden Kanst 8 

einsetzt, was ganz typisch und von einem erlaubten Maß zufälliger 
Schwankungen unabhängig ist. Er lernt von der Natur, „wo sie 
deutlich zu uns spricht" und gestaltet seine Formensyntaz ein- 
deutig, indem er nur von ki^iftigen Hilfsmitteln Gebrauch macht. 
Von der Allgemeingültigkeit der Grundgesetze dieser Formeusyntax 
ist der EUnstler Hildehrand fest Überzeugt; sie haben, wie er 
meint, in der Kunstgeschichte keinen Wandel erfahren. In früheren 
Zeiten waren sie besser bekannt als beute; es ist „eine zweifellose 
Tatsache, daß die Logik der anschauUchen Vorstellungen weit 
höher entwickelt war, und daß darin das Übergewicht der früheren 
Zeit in der bildenden Kunst begründet ist". (S. 94.) 

Man überschätzt heute vielfach zum Schaden der primären 
Ponnenkomposition Faktoren, die für die bildende Kunst sekuni^ 
sind und bleiben müssen. Das sind die Vorstellungen, die den 
gesehenen Formen Ursachen imterlegen und Wirkungen aus ihnen 
ableiten, jene Vorstellungen, durch die wir „hinter den gesehenen 
Tatbestand der Erscheinung gleichsam eine Vargengenheit und 
Zukunft" schieben. Wir sehen die Formen durch den Stoff be- 
dingt, erfassen sie als Ausdruck der Struktur der Materie, aus 
der das Kunstwerk besteht; und wir erfassen sie als das Ei^;eb- 
nis eines Geschehens, einer Handlung, der psychische oder mecha- 
nische Klüfte unterliegen. Auf das allein aber darf die Einheit des 
Kunstwerks nicht basiert sem'). „Eine Gruppe im künstlerischen 
Sinne beruht nicht auf einem Zusammenhang, der durch den Vor- 
gang entsteht, sondern muß ein Erscheinungszusammenhang sein, 
welcher sich als ideelle Raumeinheit gegenüber dem realen Luft- 
raum behauptet" (S. 89). 

Adolf Hildebrand hat in diesen Leitsätzen seines Buches die 
Hauptprobleme der Formauffassung scharf gezeichnet Ihre LtJsung 
hat er nur an einem speziellen Punkte in Angriff genommen. Ihn 
interessieren in erster Linie die Tiefeneindrücke, die der 
Maler und der Bildhauer uns vermitteln und ihr Verhältnis zu 
gewissen Flächen, von ('enen sie auszugehen haben. Uns sollen 
hier nur Flächen formen als das Einfachere beschäftigen. Über 
„die Fassung und Anordnung der FlächeneindrUcke, insofern sie 

'} Ein typischer Vertreter der hier bekfimpn«ii Anschauung von dem pri- 
mären Charakter der dynamischen Interpretation aller Raumformen ist Lipps. 
Wir werden uns unten kritisch mit seiner Lehre beschäftigen. 
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4 /. EinUitang. 

als rein Zweidimensionales empfunden werden", geht Hildebrand 
mit wenigen Bemerkungen hinweg. Er betont nur die aus- 
gezeichnete Stellung der vertikalen und horizontalen Richtungen; 
wie sich von selbst im Eindruck zusanunenordnet, was in der- 
selben Vertikalen oder Horizontalen liegt, und daß der Künstler, 
wo sie nicht von selbst hervortreten, nachhelfen muß, um die 
richtige Orientierung zu erleichtem. Diese Orientierung zur Ver- 
tikalen ist ihm ein „einfaches Naturverhältnis", begründet „in 
unserer senkrechten Stellung zur Erde [und] ... der horizontalen 
Lage imserer beiden Augen"; ein einfaches Naturverhältnis, das 
aber festgehalten „zu einer großen künstlerischen Bedeutung heran* 
wädist und im Kunstwerke gestaltend weiter wirkt, und dessen 
Ruhe und Harmonie bedingt" (S. 53). 

Man mag diese Orientierung der Flächenmomente zur Verti- 
kalen und Horizontalen als mehr oder weniger bedeutungsvoll 
einschätzen, es bleibt selbstverständhch, daß sie nur eines unter 
vielen anderen Gestaltimgaprinzipien ist. Nicht nur Richtungen, 
auch Größen und GirSßenproportionen gehen in unsere Gestalt- 
eindrücke ein und sicher noch mancherlei andere Momente. Es 
ist eine Aufgabe der Psychologie, sie systematisch aufeusuchen 
und ihre Wirkungsweisen zu beschreiben. Wir gehen dabei vom 
Einfachsten aus, von der geraden und krummen Linie, von der 
Parallelität, den Winkeln, von den Proportionen zweier Linien, 
von einfachenSymmetrieverhältnissen und versuchen, die Wkkungs- 
weise dieser Formelemente möghchst präzis zu beschreiben und 
die Bedingungen ihres Entstehens zu ermitteln. Das scheint uns 
eine notwendige Vorarbeit für das Verständnis des Komplizierteren. 
Die spezifisch ästhetischen Fragen milsaen dabei zui^chst in 
den Hintergrund treten. Wir fragen nicht, welche von den 
Formen gefallen und warum sie das tim; uns interessieren nur 
die Gestaltungsprozesse an sich. Aber wir hegen stillschweigend 
die Hoffiiung, daß aus deren Erkenntnis die Ästhetik wird Nutzen 
ziehen kttnnen. 

Es gilt zuidcfast an Vorarbeiten anzuknüpfen und die Methode 
unserer Untersuchung zu charakterisieren und zu rechtfertigen. 
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2. Die theoretisAe Diskussion aber .GestaltqualitlUeif in der Psydtologie. 5 



§ 2. Die theoretische Diskussion Über „Gestaltquahtäten" 
in der Psychologie. 

Wer sich nun darnach umsieht, was die Psychologie Uher 
den Gestaltungsprozeß zu sagen weiß, findet eine ausgedehnte 
theoretische Diskussion Über den psychischen Charakter der 
Gestalteindrllcke und über die Bedingungen ihres Entstehens. 
Die Anschauungen schienen da anfangs sehr weit auseinander zu 
gehen. Nach und nach aber klärte sich der Streit, und die Diver- 
genzen der Meinungen, die auch heute noch vorhanden, sind 
nicht mehr sehr heträchthch. Es ist nicht angebracht, hier schon 
auf Einzelheiten einzugehen, nur die Problemstellung und die 
wichtigsten LSsungsmSghchkeiten sollen skizziert werden'). 

Wir sehen ganz ab von den gegenstandstheoretischen Unter- 
suchungen Über Gestalten. Was Dreiecke sind und Kurven und 
welche Strukturgesetze sie aufweisen, behandelt die Geometrie; 
und der Pythagorftische Lehrsatz gehört nicht in die Psychologie. 
Auch andere Gestalten, z. B. Melodien und Rhythmen, können wir 
uns so untersucht denken, wie es die Geometrie mit den Raum- 
gestalten tut, d. h. ohne Rücksicht darauf, was wir bei ihrer Auf- 
fassung erleben; auch sie haben ihre (objektiven) Strukturgesetze 
und die musikalische Kompositionslehre unterrichtet uns in ge- 
wissen Grenzen tlber sie. Daß das an Bedeutung hinter der 
geometrischen Untersuchung der Raumgestalten zurückbleibt und 
daß hier keine so scharfe Scheidung zwischen den psychologischen 
und den gegenstandsanalytischen Untersuchungen eingetreten ist, 
hat leicht verständliche GrUude: Melodien mid Rhythmen sind im 
großen Ganzen nur zum Hören da, Dreiedce, Kurven und Kugeln 
aber nicht nur zum Ansehen. 

1 . Der Anstoß zu einer Untersuchung der Gestaltauffassungen 

*) Eine kritische Darstellung der Diskussion bietet: A. Gelb: Theore- 
tisches über GestaJtqualitaten, Zeitschrift f. Psych. 58 (1911), S. 1—57. Dort 
ßndet sich auch ein Literaturverzeichnis; zu seiner Ergänzung sind heran* 
zuziehen: Kreibig, Die intellektuellen Funktionen, Wien 1909, und HOfler, 
Gestalt und Beziehung — Gestalt und Anschauung. Zeitschrift f. Psych. 60 
(1911), 8.161—228. WertvoUes Material findet sich auch in der Literatur zur 
exp. Ästhetik, vgl. das Sammelreferat von KOlpe. Ber. Ober den 2. Kongr. ftlr 
exp. Psych. (1907). 
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ging von E. Machs „Analyse der Empfindungen" aus, wo sich 
einige Bemerkungen über das Sehen von Raumgeatalten und eine 
Theorie über den Unterschied der „geometrischen" und der „op- 
tischen" Ähnlichkeit räumlicher Gebilde findet. Chr. von Ehren- 
fels hat diese Anregungen au^egriffen und in dem berühmten 
Aufsatz „Über Gestaltqualitäten" ') das Problem in seinem ganzen 
Umfang zu stellen und zu lösen versucht. Sehen wir von den 
Analogien ab, die in das Gebiet der Phantasie und der Denk- 
prozesse führen, und halten uns an die Wahrnehmungen allein, 
dann hegen die Dinge so: Eine Mehrheit von äußeren Reizen 
trifft simultan oder successiv das Auge oder Ohr oder einen anderen 
Sinnesapparat Unter gewissen Umständen haben wir dann etwas 
anderes im Bewußtsein als ein reines, ein amorphes Aggregat 
von Empfindungen. Wir „hören" eine Melodie, wir „sehen" räum- 
lich Gestaltetes. Was heißt das? Was geht da in uns vor? 
Schon dieser Ausgangspunkt enthält eine gewisse Schwierigkeit. 
Kaum je findet sich in einem Bewußtsein ein völlig amorphes 
Empfindungsa^^egat, wir können also nicht einfach durch Gegen- 
überstellung aufzeigen, was Gestaltung ist. Höchstens durch eine 
Fiktion kann das im Voraus einigermaßen bestimmt werden: 
„gesetzt, es werde die Tonreihe ti, U, ti . . . tn nach ihrem Ab- 
lauf von einem Bewußtsein S als Tongestalt aufgefaßt ... — 
gesetzt femer, es werde nebenbei die Summe jener n Töne, jeder 
mit seiner besonderen zeitUchen Bestimmtheit, von n Bewußtseins- 
einheiten dergestalt zur Vorstellung gebracht, daß jedes dieser n 
Individuen nur eine der n Tonvorstellungen im Bewußtsein habe, — 
so taucht nun die Frage auf, ob das Bewußtsein S, indem es die 
Melodie auffaßt, mehr zur Vorstellung bringt, als die n übrigen 
Individuen zusammen genommen."') Die Frage kann natürlich 
nicht durch einen direkten Vergleich beantwortet werden, weil 
niemand „zusammennehmen kann", was im Bewußtsein anderer 
Individuen einzeln verwirklicht ist. Man muß versuchen, selbst 
die Tonreihe das eine Mal isoUerend und das andere Mal als 
Melodie aufzufassen. Das-erstere wird kaum jemals vollständig 
geUngen, und darum tritt der Unterschied bei diesem Versuch 
nicht mit der wünschenswerten Deuthchkeit heraus. 



') Vierteljahreschritl f. wiss. Philos. 14 ( 
') von Ehrenfds a. a. 0. S. 253 f. 
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Der Ausgang von einem amorphen Empflndungsaggregat ist 
darum auch fUr unzulässig erklärt worden. Es sei kein Aufbau 
komplexerer Gebilde aus Elementen, den wir in den Gestaltungs- 
vorgängen erleben, sondern vielmehr eine Analyse und GUederung. 
Der Komplex und seine Charaktere seien im Bewußtsein immer 
das Frühere, zu den sogenannten Empßndungselementen kamen 
wir erst durch Abstraktion. Das trifft in der Tat für manche 
Gestaltungsvorg^ge zu, aber nicht fUr alle. Es gibt auch einen 
psychischen Aufbau des Komplexen aus dem Einfacheren. Hier 
ist diese Frage noch nicht brennend. Mag man mit Cornelius 
den Zustand, in dem die Empfindungen isoUert im Bewußtsein 
nebeneinander stehen, fUr sekundär und für kaum näherungsweise 
realisierbar halten. Hier kommt es zunächst nur darauf an, ob man 
einen Unterschied zwischen dem Erlebnis dieses Zustandes und jenem 
anderen, in dem wir Gestalten auffassen, feststellen kann oder nicht. 

Es gibt nämlich auch noch einen Psychologen, der diesen 
Unterschied ausdrUckUch bestreitet. Titchener erklärt'): Die 
Aufgabe der psychologischen Analyse der Wahrnehmung z. B. 
eines Quadrats oder einer Melodie sei erschöpfend gelöst, wenn 
angegeben wurde, welcher Empfindungskomplex in ihnen gegeben 
ist, und die Gesetze gefunden sind, nach denen sich die Empfin- 
dungen verbinden. Ist das geschehen, so können wir fUr „Quadrat" 
und „Melodie" sagen, „Verknüpfung dieser und jener Elemente 
in dieser und jener gleichförmigen Weise, wir können von da zu 
der Untersuchung der physiologischen Bedingungen fortschreiten." 
Er polemisiert gegen die Behauptung, „die quadratische Figur ist 
ein neuer Charakter, der allen Quadraten gemeinsam ist, und nicht 
durch Aufmerksamkeit oder die Gesetze der Verknüpfung von 
Empfindungen, oder durch irgend welche reproduktiven Er^n- 
zungen erklärt werden kann." Und er wendet sich speziell gegen 
die Formulierung Stouts: „Die Anschauungsform einer SynthesLs 
... ist von der Anschauung der verbundenen Elemente, einzeln 
genommen, ebenso verschieden wie die Anschauung von Rot etwa 
von Grün." 

Nur aus dem, was er bekämpft, geht eindeutig hervor, daß 
Titchener vor lauter Bäumen den Wald nicht sieht. Der Charakter 
des Quadrats ist ihm nichts neben der tatsächlichen Gleichheit 

') Lehrb. d. Psych., deutsch von Klemm 2. TL S. 371 IT. 
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der vier Seiten und den vier Richtungen, die tatsächlich, d. h. 
objektiv betrachtet, gewisse Bedingungen erfüllen. Daß diese 
Gleichheit bewiißt sein muß, und daß sich die tatsächlichen 
RichtungsverhSltnisse im Bewußtsein einen Ausdruck verschaffen 
müssen, damit es zu einem Quadrateindruck kommt, tibersieht er. 
Hätte er es freihch nur mit Gegnern zu tun, die sich wirkUch, 
wie er behauptet, damit begnUgeu, festzustellen, „ein Quadrat ist 
eben ein Quadrat" und „auch eine Melodie ist mehr als Rhythmus, 
Konsonanz und Tonleiter; eine Melodie ist eben eine Melodie", 
dann hätte er eine bequeme Position. Soviel mir bekannt, hat 
aber noch niemand geglaubt, mit diesen primitiven Feststellungen 
sei die Sache erledigt. Der Eindruck des Quadrats setzt sich, 
wie sich aus unseren Untersuchungen ergeben wird, aus ver- 
schiedenen bewußten Momenten zusammen und der Eindruck einer 
Melodie ist erst recht nichts Einfaches. Wenn Titchener auf der 
Suche nach Gestaltqualitäten ein besonderes psychisches Element 
in den Melodien gesucht hat, „das allen Melodien gemeinsam ist, 
und sich sonst nirgends findet," dann begreifen wir, warum dies 
Suchen veigeblich war. 

Die eigene Formel Titcheners für das, was die angebUchen 
GestalteindrUcke in Wirklichkeit seien, klingt so, daß jeder Psycho- 
loge sie ohne weiteres unterschreiben kann. „Die Empfindungen 
[sind] nach den allgemeinen Gesetzen der Aufmerksamkeit, und 
den besonderen Gesetzen der Verknüpfung der Empfindungen 
geordnet, verbunden, und in Gruppen zusammengefügt." Es kommt 
eben nur darauf an, ob man hinzufügt: Diese Ordnung, Verbin- 
dung, Gruppierung ist als solche bewußt, oder ob man dabei 
nur an — Associalionstatsachen denkt. Die Verknüpfungen, die 
wir Associationen nennen, sind unbewußt, und der Vertreter der 
Ansicht, daß es keine bewußten Gestalteindrücke g^bt, darf von 
nichts anderem als von bestimmten Associationa- und Beproduk- 
tionstatsachen sprechen, so wie es wirklich konsequent G. E. Müller, 
bei der Erörterung der Komplexe tut'). Außer Titchener ist mir 
kein modemer Psychologe bekannt, der die Existenz bewußter 
GestalteindrUcke ausdrücklich in Abrede stellt'). Gelb behauptet, 

') vei^l. darüber unten S. 22 1!. 

^ G. E. Maller tut das jedenfalls nicht In seinem Zusammenhang 
kommt ea nur auf Associalionstatsachen an, und er brauchte zu unserer Frage 
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wie mir scheint, nicht mit vollem Recht, daß sich auch Schumann 
gegen die Existenz der Gestaltqualitäten skeptisch verhalte ')- 
Denn Schumann erklärt ausdrücklich: „Werden unter Gestalt- 
qualitaten nur Merkmale verstanden, welche den Komplex von 
Elementen auszeichnen, so betrachte ich ihre Existenz auch als 
gesichert." Er hat nichts einzuwenden gegen die Aufftissung von 
Comehus, nach der es sich bei ihnen um ebenso bewußte Be- 
stimmungen handelt, wie bei der Tonhöhe oder der Tonstärke. 
Und nur gegen die Annahme, es seien irgendwie selbständige 
Bewußtseinsinhalte, hat er ausdrücklich Widerspruch erhoben. Das 
genügt hier, um Schumann von Titchener zu trennen. Hit den 
spezielleren Ansichten Schumanns werden wir uns später noch zu 
befassen haben. 

Die durchaus glaubhafte Versicherung eines Psychologen wie 
Titchener, er finde in seiner Selbstbeobachtung keine besonderen 
Inhalte oder Inhaltsmomente fUr das, womit nach Hildebrand der bil- 
dende Künstler arbeitet, nichts von den Wirkungsakzenten, nichts von 
jenem ganzen Kapital, welches „in künstlerischen Zeiten zur Tradi- 
tion wird und sich als Wirkungslehre forterbt und fortentwickelt", 
hat jedenfalls das eine Gute, daß man sich gezwungen sieht, 
immer nach neuen Mitteln Umschau zu halten, mit denen die 
OestalteindrUcke demonstriert werden können. Eines von ihnen 
besteht darin, daß man die Reize konstant läßt und zeigt, zu welch 
verschiedenen Auffassungen sie führen können. Dazu eignen sich 
Tonreihen, die als Melodien erfaßt werden, nicht besonders, wohl 
aber etwas kompliziertere rhythmische und vor allem Raumgebilde. 
Man weist z. B. auf Tapetenmuster hin, aus denen bald diese, 
bald jene Gestalten hervortreten oder auf Vexierbilder, an deren 
Reizbestand sich nicht das Mindeste zu ändern braucht, wenn die 
Gestalt plötzHch „gesehen" wird. Oder man zeii^et sich, um 
einfachere und mehr durchsichtige Bedingungen zu gewinnen, nur 
vier Punkte •',' auf ein Blatt Papier und zeigt, daß sie ebenso- 
gut die Gestalt eines Kreuzes als die eines Vierecks uns ver- 
mitteln können. Es gilt hier noch nicht zu bestimmen, wovon 



nicht ausdrücklich Stellung zu nehmen. Ofo er anerkennt, daß seine Abstraktions- 
theorie die Annahme von bewufiten Komplezmerkmalen g;eradezu fordert, wie 
das Cornelius behauptet hat (Zeitschr. f. Psych. 22), wissen wir rnüA. 
') a. a. 0. S. 2. 
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es abhängt, ob das eine oder andere eintritt. Nur hinzuweisen 
ist auf das, was wir meinen, wenn wir von Qestaltwahmehmung 
sprechen. 

Ein mehr indirektes Denionstrationsverfahren gibt uns die 
Gestaltvergleichung in die Hand. Wir erfassen die Gleidi- 
heit oder Ähnlichkeit zweier Baumgestalten „auf den ersten Blick", 
auch wenn sie in verschiedener Farbe dargestellt, in verschiedenem 
Maßstab ausgeführt, unter Umständen auch, wenn sie in beträcht* 
lieh verschiedener rtlumUcher Orientierung geboten werden. Zwei 
Tonfolgen mögen nicht einen einzigen Ton gemeinsam haben, 
und doch erfassen wir sofort die Gleichheit ihrer Melodie. Gleich- 
heit und Ähnlichkeit sind Relationen, die ihre Fundamente haben 
müssen. Diese Fundamente, auf die sich hier das Gleichheitsbewußt- 
sein aufbaut, meinen wir, wenn von GestalteindrQcken die Rede 
ist. Doch muß zugegeben werden, daß dieser letzte Beweis für 
die Existenz von GestalteindrUcken nicht ganz stringent ist. Es 
hat in der Psychologie immer etwas MißUches an sich, mit nur 
erschlossenen Erlebnissen zu rechnen. Auch bei den Gestalt- 
eindrUcken ist das so, und wir werden später Bedingungen kennen 
lernen, unter denen Über gewisse Gestaltmomente Gleichheits- 
und Verschiedenheitsurteile mit großer Sicherheit und objektiver 
Richtigkeit abgegeben werden, ohne daß eigene, diese Gestalt- 
1/ moraente adäquat repräsentierende Fundamente im Bewußtsein 
nachgewiesen werden könnten. E^ (unbewußter) Einstellungs- 
mechanismus führt diese Urteile herbei'). Von EhrenfeLs hat sich 
in seiner Abhandlung wesentlich auf den indirekten Nachweis 
von der Existenz seiner „Gestaltqualitäten" beschränkt, und es 
ist darum verständlich, daß er von mehr als einer Seite Wider- 
spruch erfuhr. Es ist die Forderung zu erheben, daß jede „Ge- 
staltqualität" der direkten Beobachtung zugängUch gemacht werde 
und, wenn das nicht gelingt, vorläufig nur als hypothetisch an- 
genommen, aber nicht als nachgewiesen betrachtet werden darf. 
ty 2. Die Frage, was die Gestaltqualitäten seien, hat 

von Ehrenfels dahin beantwortet : es seien „positive Vorstellungs- 
inhalte". Wir haben also ein Aggregat von Tonempfiudungen 
und dazu einen weiteren Bewußtseinsinhalt, Gestaltqualität ge- 
nannt, der zwar nicht ohne die Touempfindiingen auftreten kann, 

*) verRl. unten III. Abschn. § 5. 
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aber doch als etwas Neues ihnen gegenüber anzusehen ist. Es 
ist sicher keine neue Empfindung, wir hören nicht noch einen 
dritten Ton, wenn wir einen Touschritt wahrnehmen. Und der 
Tonschritt ist die einfachste Melodie, ist das Gestaltelement in 
allen komplexeren Melodien. Nicht als ob die Wahrnehmung 
komplizierterer Melodien ein (amorphes) A^regat von Tonschritt- 
wahmehmungen wäre. Es kommt auch die Ordnung der Ton- 
schritte im Bewußtsein zur Geltung. Wir kOnnen sie nicht um- 
stellen, ohne den Melodieeindruck zu ändern. Diese Ordnung im 
Bewußtsein ist, wenn ich recht verstehe, das, was Stumpf als 
etwas besonderes von den Tonschritten abhebt und als Korrelat 
des „Zusammenfassens", als Gestalt oder Form im engeren Sinne 
des Wortes bezeichnet. 

Was ist die Tonschrittwahmehmung? Ein Relationserlebnis, 
antworten Stumpf und Gelh. Das Material komplexer Gestalt- 
eindrücke bilden also Belationserlebnisse. Von der Schule 
Meinongs wird das bestritten. HOfler*) hat sich in einem eigenen 
Artikel gegen die Arbeit Gelbs gewandt, in dem er die These ver- 
ficht „Gestalt ist nicht Beziehung". Indes ist die Diskrepanz der 
Ansichten nicht so groß, als es auf den ersten Blick scheinen 
möchte. Wenn man bei Höfler nachsieht, was er unter „Beziehung" 
versteht, so findet man, daß er an allen polemischen Stellen an 
die Beziehungen der Gleichheit, Ähnlichkeit und Verschiedenheit 
denkt, obwohl er sie sonst ausdrücklich nicht als die einzigen 
Relationen, die es gibt, bezeichnet. Auch Benussi, der schon 
frUher die Höflersche These vertreten hat, erklärt nur: „Die innere 
Beobachtung gestattet nicht ohne weiteres, psychische Erlebnisse, 
die uns Gestalten, und solche, die uns Verschiedenheiten 
vei^egenwärtigen, als zu einer Klasse psychischer Geschehnisse 
gehörig anzusehen."') Aus einfachen Verschiedenheitswahmeh- 
mungen besteht allerdings der Eindruck einer Melodie nicht, sonst 
müßte auch die Wahrnehmung der in der Notenschrift räimdich 
symbolisierten Tonverhältnisse unmittelbar zu Melodieeindrücken 
fuhren können. (Höfler.) 

Allein Gelb hat sicher nicht behaupten wollen, beim Ton- 

') Zeilschr. f. Psych. 60, S. 161-228. 

*) Arch. f. g. Psych. 17, zitiert bei Höfler S. 191. Auf S. IM Anin. 
nimmt HOfler ausdrücklich an. Gelb habe nur Gleichungsrelationen im Auge. 
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schritt liege eine einfache VerBchiedenheitswshmehmung 
vor. Der Begriff Relation ist bei ihm viel weiter gefaßt. Man 
erinnert sich, daß Stumpf auch die Verschmelzung simultan ge- 
botener Töne zu den Relationserlebnissen rechnet. Die Motive 
dieser Begriffsbildung werden uns klar, wenn wir bei Marty ') 
lesen, „daß die Form im Sinne von Gestalt evidentermaßen 
nichts anderes als eine besondere Art und Summe von Verhält- 
nissen ist." Denen, die in der Gestalt etwas anderes sehen 
wollen, legt er die Frage vor: „Was soll dies Neue sein? 
Da es nicht Relationen sein sollen, so mUssen es ab- 
solute Bestimmungen sein." Relation ist darnach per de- 
finitionem alles, was nicht absolute Bestimmimg ist Und 
absolute Bestimmungen kommen nur den einzelnen Empfindungen 
zu. Die Intensität des Tones, seine Höhe, seine Dauer, das sind 
absolute Bestimmungen. Daß sie sich nicht weiter in Relationen 
auflösen lassen, würde Marfy wahrscheinlich mit denselben Grtlnden 
behaupten, die Stumpf gegen die ^Relativitfitslehre" ins Feld ge- 
führt hat*). Höfler nennt die Alternative von Marty em Schul- 
beispiel emer petitio principü; ihm scheint es durchaus denkbar, 
daß „die Gestalten . . . etwas Drittes neben diesen beiden und . . . 
etwas Zweites neben den Relationen seien""). Es Hegt auf der 
Hand, daß er damit nur gemeint haben kann, entweder es könne 
auch absolute Bestimmungen au Komplexen geben oder die Unter- 
scheidung von relativen und absoluten Bestimmungen im Sinne 
Martys sei in der Natur der Dinge überhaupt nicht hinreichend 
begrtlndet. Beides sind gegenstandstheoretische Fragen, auf die 
wir uns nicht einzulassen brauchen. 

Wollte aber jemand behaupten, wenn zwei Reize auf ein 
Sinnesorgan einwirken, dann könne nichts anderes bewußt werden, 
als zwei Empfindungen (und zwar jene zwei, die auch durch die 
isoUerten Reize hervorgerufen werden) und eine Anzahl Relationen 
zwischen ihnen, dann wäre das falsch. Das zeigen aufs Klarste die 
Erscheinungen des Bewegungssehens und die des sinnhchen Tiefen- 
eindrudcs. Der sinnliche Eindruck der Tiefe heim binocularen 



') Harty, Untersuchungen zur allgemeinen Grammatik und Sprachphilo- 
sophie I, S. 109 f. 

■) Tonpsychologie I, S. 13—16. 
*) a. a. 0. S. 17a 
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Sehen kann nicht aufgelöst werden in Relationen zwischen den 
Breitenwerten; und die neueren Untersuchungen haben es sicher- 
gestellt, daß neben den Lagewahmehraungen des bewegt gesehenen 
Objekts jutch-ein-^tez^ches Erle bnis in den optischen Bewegungs- 
wahmehmungen enthalten ist. Nun, ebenso konnte e8~F^~däi 
IjestälfelndrQcken'sein. Die Lehre der Meinongschen Schule be- 
hauptet das, und man muß jedenfalls zugeben, daß diese Ansicht 
nicht durch theoretische Erwägungen widerlegt werden kann. 

Auf der anderen Seite ist Wert zu legen auf das Zugeständnis 
Hoflers, daß Gestfdtwahmehmungen nicht völlig unabhängig sind 
von der Reiationsauffassung. „Gestaltquahtäten bestehen nirgends, 
wo nicht auch Verhältnisse und Beziehungen bestehen." Und „es 
kann ein Teil (einscMießllch der Grenzen alle und keine) der 
Relationen mit eingehen in die Gestaltqualität; dies 
wenigstens subjektiv, insofern das Mitauffassen der Relationen 
beitragen kann zum Auffassen der Gestaltqualität, nämhcb zum 
einheitlichen Gesamteindruck der Mannigfaltigkeit als einer Ge- 
stalteten." ') 

Damit ist dieser Gegensatz der Ansichten doch bedeutend 
gemildert. Wir werden auch bei unserer Untersuchung zu der 
Überzeugung kommen, daß in die Eindrücke komplexer Raum- 
gestalten in der Tat die Wahrnehmung von Gleichheiten und 
Verschiedenheiten, also Relationserlebnisse, als Momente eingehen. 
Es ist jedenfalls so, daß vielfach dieselben Eindrucke oder Ein- 
drucksmomente, auf die sich beim einfachen Vei^leich die Urteile 
„großer", „kleiner" usw. stützen, auch in den verwickeiteren 
Einzelgestalten nachzuweisen sind. Nun kann man ja freilich den 
Spieß umdrehen und erklären: unsere Relationsurteile stützen sich 
also vielfech auf Gestaltmomente, die echten Relatiouserlebnisse 
aber liegen da nicht vor; diese tragen keinen anschauhchen, sondern 
einen gedanklichen Charakter. (Benussi Arch. Ps. 17, S. 96 und 
Höfler Ztschr. Ps. 60, S. 161 ff.) In der Tat besteht da ein be- 
trächtUcher Unterschied. Wenn wir zwei wenig verschiedene 
Raumstrecken miteinander vergleichen, so stutzen sich unsere Ur- 
teile größer oder kleiner oft auf gewisse anschauliche Modifika- 
tionen an einem der Eindrücke. Wenn wir dagegen (nicht nach 
einem umständhchen Beweisverfahren, sondern auf Grund der 

') Hflfler a. a. 0. S. 200. 
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Wahrnehmung) einsehen, die Diagonale in einem Rechteck sei 
größer als eine der Seiten, so erfassen wir das nicht nur für das 
gerade vorliegende, sondern für beliebige Rechtecke als gtlltig. 
Da liegt ein begrifflich fundiertes Beziehungserlebnis vor. Mag 
man diese Belationserlebnisse abheben gegen jene. Sie werden 
jedenfalls genetisch irgendwie zusammenhängen und es gibt auch 
in dem entwickelten Seelenleben des Erwachsenen noch allerhand 
Übeigangsatufen zwischen ihnen. Es sei darum hier als offene 
Frage behEindelt, wie es sich mit den rein „begrifflichen" oder 
„kategorialen" Relationserlebnissen in der Wahrnehmung vertat. 
Sie wird anders von Schumann und anders von der Meinong'schen 
Schule beantwortet. Bei der Analyse der Gestalteindrilcke darf 
sie vorläufig zurückgestellt werden. Denn wir treffen nicht nur 
die rein sinnhchen, sondern auch kategoriale Beziehungserlebnisse 
in den komplexeren RauragestalteindrUcken als BestandstUcke. 
Was sonst noch in ihnen enthalten sein mag, ist nicht durch 
theoretische Diskussionen zu finden; jetzt gebührt den Einzel- 
untersuchungen das Wort. Die allgemeinen Erörterungen haben 
ihren Zweck erfüllt; wir sehen jetzt klarer als vorher verschiedene 
Möglichkeiten. Fassen wir sie noch einmal zusammen. Esisterstens 
von vornherein nicht auszuschließen, daß wir in den räumlichen 
Gestaltemdrilcken auch Elemente finden von ähnlicher Selbständig- 
keit, wie sie nach Wertheimer*) dem spezifischen Bewegungs- 
eindruck neben den Lagewahmehmungen zukommt, denen er 
seine Entstehung verdankt. Wir müssen dann zweitens mit Re- 
lationserlebnissen, genauer jenen Eindrücken rechnen, auf die 
sich sonst »msere Vergleichsurteile größer, kleiner usw. stützen. 
Es ist drittens auch sehr wohl mögUch, daß wir noch auf andere 
bewußte Momente stoßen, die auch einen unselbständigen Charakter 
besitzen und- nur den Komplexen als solchen, nicht aber ihren 
Elementen zukommen. 

ComeUus hält die Behauptung, es gfibe solche „Komplex- 
merkmale", „durch die der Komplex von der Summe seiner 
Inhalte sich unterscheidet", für identisch mit der anderen, daß 
wir Ähnlichkeiten zwischen Komplexen unmittelbar auffassen 
können. Ich habe oben schon einmal auf die MögUchkeit hin- 

') vergl. Wertheimer, Exp. Studien über das Sehen von Bewegung. 
Zeitschr. f. Psych. 61 (1912). 
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gewiesen, dafl prinzipiell solche Vergleichsurteile auch durch einen . 
(unhewußten) Einstellungsmechanismus, der zu einem au einem ^ 
einzelnen Moment haftenden „Nebeneindruck" fuhrt, 2ustande 
kommen können. Die Unmittelbarkeit dieser Ähnlichkeitsurteile 
dürfte von ComeÜus etwas überschätzt worden sein. So erklärt 
es sich auch, daß er sich zu kategorisch gegen die Auflösbarkeit 
der komplexen Gestalteindrticke in eine Anzahl Momente wendet. 
Er stellt sich die Frage'): „Wozu die Annahme von Gestalt- 
qualitaten, da wir doch in den Relationen der Bestandteile des 
Komplexes ein völlig genügendes Mittel zur Erklärung jener 
besonderen Arten von Ähnhchkeiten besitzen?" und antwortet 
darauf: das sei deshalb nötig, weil wir jene Ähnlichkeiten auch 
zwischen größeren Komplexen unmittelbar zu erfassen vermöchten, 
„ohne uns von der Gleichheit der einzelnen Rela- 
tionen zwischen den entsprechenden Bestandstltcken 
zu überzeugen." 

Da ist denn doch die Tatsache zu berücksichtigen, daß solche ■ 
Gleichheiten sich im Bewußtsein auch geltend machen können, ohne 
daß wir sie einzeln herausheben und konstatieren. Und es gibtj 
zwischen vollständig unanalysierten und vollständig analysierten 
Gesamteindrucken zweifellos Übergangsstufen. Die Konsequenz 
ist für GomeUus die, daß er fUr jeden Komplex wieder eine neue 
Gestaltqualität annehmen muß. Er erkennt nicht an, daß sich 
die der verwickeiteren Komplexe zusfmimensetzen aus denen der 
einfacheren, sondern nur, daß gewisse Gesetzmäßigkeiten zwischen 
jenen und diesen bestehen, sodaß einer bestimmten Konstellation 
der Relationen jeweils eine völlig bestimmte Art -der Gestalt- 
qualitäten entsprechen muß. „Diese bestimmte Art der Kon- 
stellation von Relationen" macht also nach ihm nicht einfach die 
bestimmte Gestaltqualitat aus, sondern entspricht ihr nur gesetz- ^ 
mäßig, die Gestaltquahtät aber ist wieder etwas Neues, Wenn 
GomeUus zur Begrllndung anführt, die Konstellation von Relationen 
müßte ja selbst wieder eine Gestaltqualität sein, stimmen wir Uun 
vollständig bei: auch die Ordnung der Tonschritte muß sich im 
Bewußtsein Geltung verschaffen, wenn es zu einem einheitUchen 
Melodieeindruck kommen soll. Aber warum soll diese Ordnung 
nicht einfoch als weiteres Moment zu den Eindrücken der Ton- 

') Zcitechr. f. Psych. 22, S. 117. 
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schritte in einen verwickelten Eindruck eingehen? Das einzige 
Argument ist für Cornelius nur wieder dies, daß wir dann die 
Unmittelbarkeit . des Ähnlichkeitsurteila nicht verstehen könnten. 
Nun, schon Wes^hal *) hat gezeigt, daß die Gestaltqualität 
von verwickeiteren rfiuniUchen Gebilden durchaus nicht sofort mit 
den Empfindungen fertig im Bewußtsein steht, und wir werden 
Überall Gelegenheit haben, das auch ftlr ein&chere Gebilde zu 
zeigen. Und damit wird alles viel verständlicher. Der Eindruck 
I des Komplexen setzt sich tatsächlich aus Komponenten zusammen 
und darum zerstören wir, wo wir analysierend vorgehen, nicht 
Imit jedem Schritt eine Gestaltqualität, um neue an ihre Stelle zu 
j^etzen, sondern wir heben nur bald dies, bald jenes Moment, das 
in dem Eindruck des verwickeiteren Komplexes schon enthalten 
war oder wenigstens sein konnte, hervor. Und der erste, noch 
unanalysierte Eindruck ist nichts prinzipiell anderes 
als der spätere, dem diese Analyse zugute gekommen 
ist. Cornelius ging hei seinen Erörterungen von einer etwas zu 
schmalen Erfahrungsbasis aus. Er beruft sich immer wieder nur 
auf die Erfahrung des tagUchen Lebens, nach der wir Ähnlichkeiten 
zwischen Komplexen „unmittelbar" erfassen können. Eine sorg- 
fältige Analyse dieses Talbestands im Experiment aber zeigt uns, 
daß es mit der „Unmittelbarkeit" gar nicht so weit her ist. Und 
wenn wir noch dazu nehmen, was wir in Versuchen beobachten 
können, in denen es nicht auf einen Vergleich, sondern nur auf 
die Entstehung eines einzigen, aber schon verwickelten Gestalt- 
eindrucks ankommt, dann sehen wir aufe deutlichste, daß imd 
warum er sich geirrt hat. 

Die Annahme, ein Komplex von Empfindungen könne Be- 
stimmtheiten, bewußte Merkmale an sich tragen, die nicht schon 
den Elementen zukommen, macht manchen Psychologen Schwierig- 
keiten. Sie meinen, überall, wo wir neue Eigenschaften finden, 
müsse es auch ein neues Etwas geben, an dem diese Eigenschaften 
sind, also auf unseren Fall angewendet: die Gestaltqualitäten als 
neue Bestimmtheiten zwängen uns zur Annahme neuer Bewußt- 
seinsinhalte als ihrer Träger. Mir scheint hier wirklich ein Problem, 
allerdings ein erkenntnistheoretisches und kein spezifisch psycho- 

') E. Weetphal, Ober Haupt- und Nebenaufgalwn bei Reaktionaver- 
suchen. Arch. Ps. 21 (1911). Bes. S. 264-263. 
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logisches vorzuliegen. Für unsere Zwecke ist es im großen »md 
ganzen gleichgültig, ob man die Qestalteiudrticke als selbständige 
psychische Inhalte oder nur als unselbständige Momente an 
dem Komplex von Emptindungsinhalten bezeichnet Nur muß 
man denselben Charakter, den man den Gestalteindrilcken zu- 
schreibt, auch den RelationseindrUcken beilegen und die offen- 
kundige Unselbständigkeit, die sich an ihrem Entstehen offenbart, 
anerkennen. Wie sie sich zum Gedächtnis verhalten, wissen wir 
noch nicht genauer. Es wäre für unsere Frage nattlrlich von 
großer Bedeutung, wenn sich zeigen sollte, daß sich Relations- 
und GestalteindrUcke da in gewissem Sinne von ihrer ursprtlng- 
hchen Empfiudungsbasis zu lösen und auf eine andere überzugehen 
vermochten. Einige Anhaltspunkte besitzen wir fUr eine solche 
Annahme schon'). Doch müssen zuMchst noch weitere Tatsachen 
abgewartet werden. 

Auf alle FSUe werden wir daran festzuhalten haben, daß die 
GestalteindrUcke denselben Gegenstandscharakter an sich 
tragen wie die Empfindungen. Es sind Bestimmungen an den 
Wahmebmungsgegenst&nden, die wir in ihnen erfassen, und nicht 
Arten, wie es uns zumut ist. Es sind keine Gefühle oder gefohls- 
artigen Erlebnisse. Einige Psychologen sind geneigt, den Ort, 
an dem sich die psychologische Wirkung aller Gestaltreize offenbart, 
in der GefUhlssphäre zu suchen: die Ordnung der Tonschritte 
mache sich psychisch geltend durch ein eigenes MelodiegefUhl, 
das nicht durch die einzelnen Tonemp6ndungen, sondern durch 
ihre geordnete Folge hervorgerufen wird; das Gefallen an gewissen 
Raumgebilden entstehe so, daß ihr Empflndungskomplex ein 
„FonngefUhl" erzeugt. Doch schon die Annahme, es gäbe so viele 
solcher spezifischen Gefühle, daß die ganze Mannigfaltigkeit der 
objektiven Formen durch sie nachgebildet werden könnte, ist 
völlig unbegründet. Außerdem hegt eme grobe Yerkennung des 
unmittelbar Gegebenen in dieser merkwürdigen Theorie. Wir 
sehen einer Kugel die Eigenschaft der Rundung doch genau ebenso 

') Vgl. die von Anuneseder (Unters, zur Gegenstandslheorie und Psych, 
herausg. von Meinong, S. 490) zusammengestellten LiL -Angaben: v. Ehrenfels, 
1. c. S. 249 ff., Witasek, Arch. f. syst. Philos. III, S. 273 ff. und ders., Zeit- 
schrift f. Psych. 12, S. 189 f. Als sehr leicht übertragbar haben sich die Re- 
lationserlebnisse in gewissen Erinnerungsversuchen erwiesen, vgl. Bühler, Über 
Gedankenerinneningen. Arch. Ps. 12 (1908). 

BBlilat, QMitUwthnrtluiHUig. 2 
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„an", wie ihre Farbe. Und die Melodie ist uns ebenso gut etwas 
dem Tonkomplex anhaftendes, wie die Hohe an dem einzelnen 
Ton haftet. Andere Psychologen haben denn auch aus der Tat- 
sache, daß mit Empfindungskomplexen eigenartige Gefühlswir- 
kungen verbunden sind, ganz andere Folgerungen gezogen. Sie 
glaubten darin gerade einen Beweis fUr die Existenz und Wirk- 
samkeit von Gestalteindrucken erbUcken zu dürfen, weil einem 
(amorphen) Empfindungskomplex nicht die Fähigkeit zugeschrieben 
werden könne, etwas anderes in der GefUhlssphäre zu erzeugen, 
als was der Summe der den einzehien EmpfindungeQ zugeordneten 
Gefühle entspiitcke. Uns erscheinen diese Zusammenhänge noch 
zu wenig geklärt, als daß man schon weitgehende Folgerungen 

Jaus bestimmten Einzelfeststelltingen machen könnte')- 
Es wurde auch einmal die Behauptung vertreten, Gestalt- 
qualitaten seien Bestimmtheiten an seelischen Operationen und 
nicht an Bewußtseinsinhalten. „Niemals hat ein Mensch eine 
Melodie gehört, so viele auch schon eine solche in sich erlebt 
haben. Sondern gehört haben wir nur immer die Töne. Zugleich 
haben wir ihre zeitlichen Intervalle wahi^enommen, die Melodie 
selbst dagegen machen wir." „Einheiten und Relationen . . . sind 
Apperzeptionserlebnisse. " „Wir finden sie nicht als Brücken, die 
zwischen dem Gegenständhchen geschlagen wären und von uns 
nur aufgefaßt zu werden brauchten, sondern sie sind Weisen des 
Zusammengefaßtseins in der Apperzeption."*) Wenn Lipps hier 
nicht ausdrücklich die Art, wie wir uns der zeitHchen Intervalle 
bewußt werden, und an andern Stellen die Art, wie ims gewisse 
Elemente der Raumgestalten, z. B. Linien, zum Bewußtsein kommen, 
dem Empfinden gleichstellen und das übrige scharf davon abheben 
würde, brauchte man bei der Frage nach dem Charakter der Ge- 
stalterlebnisse sich nicht mit ihm auseinanderzusetzen. Denn 
nachdem er zuerst aufs schärfste hervorgehoben hat, es seien 
Ftmktionsqualitäten, fügt er doch gleich hinzu, sie werden objek- 

') Brentano, Benussi, Marty, Cornelius, Hßfler und andere haben sich mit 
dieser Frage beschäftigt und sind zum Teil zu verschiedenen Folgerungen ge- 
kommen. Brentano hilft sich mit der Mittlerrolle von „Gefühlsemp findungen". 
Benusai wiU einen gewissen Unterschied in der GefOhls Wirksamkeit von Be- 
ziehungen und Geataltqualit&ten gefunden haben und das als Kriterium fllr 
ihre Unterscheidbarkeit verwerten. (Arch. g. Ps. 17, S. M— iOO.) 
*) Lipps, Einheiten und Relationen. 1902, S. 104 u. t02. 
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tiviert und wir erleben sie dann doch so, als ob sie den Oegen- 
ständen anhafteten. Nun, nur darauf kommt es uns hier an, die 
Frage nach ihrer Entstehung ist etwas für sich. Von dem ganzen 
Objektivierungsprozefl aber ist nichts zu beobachten. Wir werden 
überall in unseru Versuchen die Oestaltmomente, deren Entstehung 
wir verfolgen können, sofort als Gegenstandscharaktere auftreten 
sehen, genau so, wie wir das von Empfindungen her kennen; 
und die eingehen Momente unterscheiden sich daiin nicht von 
irgend welchen Gestaltqualitäten „höherer Ordnung". 

3. DieFragenadi der Entstehung der „Gestaltqualitäten" 
wurde in der Literatur eingehend diskutiert und hat sich schließ- 
lich an einigen kritischen Punkten zugespitzt. Es liegt uns nahe 
und durfte manchem selbstverständlich erscheinen, anzunehmen, 
daß in dem seelichen Geschehen, das die Reizvorgänge auslösen, 
erst das Elementare dasein und bestimmt sein müsse, bevor die 
Eomplezmomente auftreten könnten: Soll es zum Eindruck der 
Diveigenz zweier Linien kommen, so müssen sich voraus die 
Richtungen der Linien im Bewußtsein geltend gemacht haben. 
Und doch ist auch das Gegenteil vertreten und durch beachtens- 
werte Gründe gestutzt worden: Im Bewußtsein sind die Kom> 
plexbestimmtheiten das erste und die sogenannten elementareren 
Bestimmungen folgen nach. Eb ist Cornelius, der dafür eintritt; 
wir können seine Theorie kurz als die Lehre von dem analy- 
tischen Charakter aller Auf fassungsprozesse bezeichnen. 
Wer die elementaren Bestimmtheiten zuerst auftreten läßt, stellt 
sich die Bildung der Gestalteindrucke als einen synthetischen 
Prozeß vor. Das ist die eine der Streitfragen. Die andere wird 
im Lager der Synthetiker ausgefochten und wiirde besonders prä- 
zis in der Diskussion zwischen Schumann und Witasek formuUert. 
Sie bezieht sich auf die nähere Charakterisierung des synthetischen 
Prozesses. Die einen sehen in ihm ein eigenartiges psychisches 
Geschehe, eine psychische Funktion, das ^Zusammenfassen", die 
anderen glauben mit dem auszukommen, was man sonst Auf- 
merksamkeit nennt. 

Die erste Differenz der Meinungen ist nicht so groß, wie sie 
auf den ersten Anblick scheinen könnte, und ich glaube, sie wird 
nicht im Sinne des entweder-oder, sondern im Sinne eines teils- 
teils zu entscheiden sein. Im Grunde liegt zutütchst eine etwas 
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verschiedene Fragestellung vor. Der Analytiker hält sich streng 
an das, was er rückschauend über seine Erlebnisse auszusagen 
vermag. Und er ist vtillig im Recht mit der Behauptung, daß 
da der klare Eomplescharakter, z. B. das Moment der Divei^nz 
zweier Linien vorhanden sein kann, bevor die eine etwa als 
horizontal und die andere als dagegen geneigt aufgefaßt wurde. 
Da ist in der Tat die nähere Bestimmung der Elemente dem klaren 
Bewußtsein des Komple&charakters nachgefolgt. Das kann so sein, 
braucht es aber nicht Wenn ein Sechseck exponiert wird, kann 
der Beobachter es gelegentlich auf das deutlichste erleben, wie erst 
eine ganze Reihe von Äuffessungsakten der Teile vorausgeht, und 
dann erst der Gesamteindruck „Sechseck" nachfolgt. Westphal hat 
das von allen seinen Versuchspersonen (Vpen) beschrieben erhalten'). 
Ob das eine oder andere eintritt, hängt von der Vorbereitung der Vp 
ab und von erworbenen, vielleicht zum Teil auch tiefer in der 
Natur des Individuums begründeten Gewohnheiten des Vorgehens. 
Der Unterschied liegt also im Bereich dessen, was wir durdi 
Vorbereitung und Übung beeinflussen können*). 

Die Dinge liegen, wie mir scheint, so: Es ist vor den deutlich 
in ihrer Succession verfolgbaren Auffassungsprozessen schon etwas 
im Bewußtsein, noch nicht beachtet und naher bestimmt, aber 
deutlich feststellbar gegeben. Man wird sagen, das sei der noch 
amorphe Empflndungskomplez. NatUrUch, der ganze Süßere Reiz- 
komplex wirkt simultan auf uns ein, auch der ihm entsprechende 
Empfindungskomplex wird simultan auftreten. Dann vollzieht sitdi 
successiv die Beachtung und durch diesen Beachtungsprozeß 
kommen erst die Gestaltmomente auf, die vorher tächt vorhanden, 
waren. Das ist aber nicht ganz richtig. Nicht alles an den Ge- 
stalteindrUcken entsteht erst durch die Beachtungssuccession. Es 
können auch Gestaltmomente vor aller und ohne alle Beachtung 
gegeben sein, und, soweit wir bei der naditrtlghchen Rekonstruktion 
des Prozesses zurtickschauen können, wir finden nie ein völlig 
amorphes Empfindungsaggregat. Die Westphal'schen Vpen und 
meine eigenen kennen alle den vorläufigen, noch unanaly- 

') Arch. Ps. 21. 

*) Der Unterschied von analytischem und synthetischem Verhalten wurde 
auch in den Prozessen der optischen ZahlenaufTassung beobaditet. Vergl. Nanu, 
Zur Psych, der Zahlauffassung. WOrzb. Diss. 1904. 
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sierten Gesamteindruck. Richten sich die Beachtuugs- 
voi^gBnge erst auf ihn, dann erhält das Verfahren einen analy- 
tischen, richten sie sich erst auf Einzelnes, einen synthetischen 
CharaJtter. Manches an Qestaltmomenten, worauf es in den Ver- 
suchen nicht ankommt, bleibt stets unbeachtet, wenn es auch 
immer mitgegeben ist, so z. B. das Moment der Geschlossenheit 
der Linien, wenn nur geschlossene Gestalten vorkommen oder in 
unseren Rechtecksversuchen die ParallehtSt besonders der langen 
Linien, auf die es bei dem Schlankheitsvetgleich nicht ankam. 
Über all das muß schHeßlich eine Einigkeit erzielt werden können, 
denn es läßt sich nach einiger Übung immer wieder in den Ver- 
suchen mit aller nur wünschenswerten Sicherheit feststellen. Man 
kann also, das ist das Resultat, weder wenn man die Beachtungs- 
succession bei komplizierteren Reizobjekten im Auge hat, noch 
wenn man das meint, was vor und neben ihnen unbeachtet mit- 
gegeben ist, auf eine einzige Formel bringen, was vorausgeht 
und was nachfolgt, die Komplexcharaktere oder die Elemente*). 
Wir kommen zur zweiten Streitfrage und gehen dazu von 
einer anderen Grundlage aus. Es wird von niemandem bestritten, 
und kann jeden AugenbUck bewiesen werden, daß unter denselben 
äußeren Reizbedingungen dies oder jenes Moment in dem Gestalt- 
eindruck bald auftritt, bald ausbleibt. Und denkbar ist es, daß 
unter besonderen Umständen vielleicht auch einmal Überhaupt 
kein Gestalteindruck entsteht. Woher kommt das? Wir können 
die (zunächst noch völlig unbestimmte) Ursache fUr das Zustande- 
kommen von Gestalteindrucken die Funktion des Zusammen- 
fassens nennen und nun fragen, was dies sei. Zwischen Schu- 
mann und Witasek wurde die Sache immer so behandelt, als ob dies 
etwas EinheitUches, Überall wo GestaltquaUtäten auftreten. Wieder- 
kehrendes sein müsse, obwohl gerade Schumann auf dem Weg, 
den er eingeschlagen hat, auf eine Reihe gewiß nicht gleichartiger 
Momente gestoßen ist und er eiimial ausdrUckUch betont, er sehe 
„die GestaltquaUtät" als nichts Einfaches an. Mag sein, daß er 
am Ende hinter verschiedenen Wirkungen doch eine einheitliche 

') Diese Feststellungen liegen ganz im Sinne einer Unterscheidung, die 
Hofler jüngst voi^:eschlagen hat. Er trennt die Gestaltungs- von den Gestalt- 
auffassungeproseasen und reserviert fllr letztere den psydiologischen Terminus 
„Ansdiauung" (Zt Ps. 60, S. 209 ff.). Es ist jedenfalls nicht so, daß es ohne 
BpesieUe Beachtungen keine GestalteindrOcke gibt. 
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Ursache sucht, und daß ihn Witasek mit Recht in diesem Sinne 
interpretiert hat. Nach unserem Tatsachenmaterial wUrde es mir 
voreüig scheinen, nach der Ursache des Auftretens von Gfeetalt- 
eindrUcken zu fragen. Wenn der Gestalteiudruck, z. B. eines 
Sechsecks, wirklich ein so kompliziertes, so wechselndes und labiles 
Gebilde ist, wie es unsere Darstellung schildert, wenn Geradheit, 
Krümmung, Parallelität, Symmetrie, Proportion usw. als Gestalt- 
momente nachgewiesen sind, dann ist es doch von vornherein 
richtiger, nEich der Ursache des Auftretens von jedem einzelnen 
von ihnen zu fragen, und es dahin gestellt sein zu lassen, ob etwas 
Gemeinsames einmal zuguterletzt zum Vorschein koount. In diesem 
Sinne werden wir denn auch, soweit wir kQnnen, die besonderen 
äußeren und inneren Bedingungen für das Entstehen jedes einzelnen 
dieser Momente gesondert verfolgen. 

Indes kann man ja die Diskussion, so wie sie geführt wurde, 
auhiehmen mit dem Vorbehalt, daß das Zusammenfassen, von 
dem die Rede ist, bei weiterem Vordringen vielleicht in mehrere 
Sonderprozesse zerfalle. Ich glaube, auch Stumpf hat den Aus- 
druck ,Zu8ammenfassen' nur als einen vorläufigen Sammelnamen 
gebraucht ')■ Auch als die allgemeine Bedingung kann man das 
Zusammenfassen betrachten, zu der dann noch Sonderbedingungen 
kommen müssen, damit dieser oder jener individuelle Gestalteindruck 
entsteht. Was ist also das Zusammenfassen? Es wurde der Versuch 
gemacht, es zu identifizieren mit simultaner oder successiver 
Beachtung. Vereinigt wird, was gleichzeitig oder nacheinander 
Beachtung er^rt. Danach wäre die Gestaltbildung als eine Leistung 
der Aufinerksamkeit zu betrachten. Diese Theorie ist von so 
autoritativer Seite, wenn nicht eindeutig vertreten, so doch nahe 
gelegt worden, daß sie die sorgsamste Prüfung beanspruchen kann. 
G. E. MuUer hat sie jedenfalls fUr jene Gestaltbildungen ent- 
wickelt, die beim Lernen vorkommen. Er untersucht, warum sich 
zwischen gewissen Ghedem einer gelernten Reihe stärkere As- 
soziationen bilden als zwischen anderen (Eomplexbildung), und 
findet, das komme in erster Linie von der kollektiven Auf- 
fassung der Elementengruppen. Was ist das? Das kann erstens 
sein: „eine auf alle Bestandteile des Komplexes gleichzeitig ge- 
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richtete kollektive Simultan- oder Totalaufmerksam- 
keit" und zweitem: „eine kollektive Succeasivaufmerk- 
samkeit, d. h. ein schnelles Durchlaufen der ElinzelgÜeder des 
Komplexes mit der AuMerksamkeit')." Wenn man das wieder- 
kehrende Beiwort „kollektiv" in dieser Definition beachtet, kann 
man sich fragen, ob damit nicht etwa eine besondere Art der 
Aufmerksamkeit bezeichnet werden soll. Gibt es auch eine Si- 
multanaufmerksamkeit auf eine Gruppe von Wahmehmungsinhalten, 
die nicht „kollektiv" ist? Müller wUrde das wohl verneinen; 
jedenfalls hat er nirgends ausdrücklich eine solche Unterscheidung 
gemacht und er läßt auch das Beiwort kollektiv gelegenthch weg; 
so z. B. (S. 285): ein „Gesamt- oder Gestaltbild des Komplexes . . ., 
das eine Wirkung der beim Lernen auf den ganzen Komplex ge- 
richtet gewesenen Simultanaufmerkaamkeit ist". In Verbindung 
mit „Successivaufmerkaamkeit" bedeutet das Beiwort kollektiv 
nur, es finde ein schnelles Durchlaufen statt. 

Aber mag das auf sich beruhen. Man kann jedenfells die 
These vertreten, auf die es hier ankommt. Auch Schumann steht 
ihr nicht fem, obwohl er (wie Witasek betont) an einigen Stellen 
ausdrücklich anerkennt, daß das Zusammenfassen noch etwas 
anderes sein könne, als das gleichzeitige Beachten. „Femer ist 
zu erwähnen, daß die hervorgehobenen Elemente sich von den 
anderen isolieren und gewöhnlich ein einheitliches Ganzes bilden. 
Hieraus dürfen wir aber nicht schließen, daß die Zusammen- 
fassung zu Einheiten eine Funktion ist, welche mit der Funktion des 
Heraushebens einfach zusanunen:^t"'). Auch nicht ganz ohne Vor- 
behalt hat sich von Aater') auf den Boden der Aufmerksamkeits- 
theorie gestellt. Denn er identifiziert nicht schlechthin seine „Auf- 
feasungsformen" mit Arten des Beachtungsreliefe. Wohl aber 
glaubt er, wenn ich ihn re<dit verstehe, mit Augenbewegungen, 
Beachtungssuccession und Beachtungsabstufungen innerhalb des 
simultan oder successiv Gegebenen auszukommen. Nadi ihm ist 
der Tiefeneindruck eine Auffassungsform imd fUr diese lehnt er 

') Zur Analyse der GedächtnistBtigkdt und des Vorstellungaverlaufea I, 
ä 254. 

*) Schumann a. a. 0. S. 24. 

*) von Aster, Beitrage zur Psychologie der Raumwahrnehmiuig. Zt. Ps. 43 
(190© S. 161-208. 
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die andere Version, nach der man den Augenbewegungen, der 
Beachtungssuccession und den Klarheitsabstufungen nur eine den 
eigentUchen Tiefeneindruck auslösende RoUe zuschreiben könnte, 
ausdrücklich ab. Der Tiefeneindruck ist nichts anderes als diese 
Momente zusammengenommen (S. 180). L. v. Earpinska'), ein 
anderer Schüler Schumanns, hat offenbar die Diskrepanz die- 
ser Behauptung mit der Tatsache, dafi uns der Tiefeneindruek 
nicht als ein Komplex so verschiedener Momente, sondern als 
etwas Einfaches gegeben ist, bemerkt, imd die LUcke durch ein 
neues Moment, nämlich „die besonders innige Verknüpfung der 
Elemente zur Einheit" (S. 43), auszufüllen versucht. Wir werden 
uns später mit den verschiedenen Arten (bewußter) Einheits- 
momente eingehend befassen und da zu der Auffassung Schumanns 
Stellung nehmen. 

Die Kritik findet, daß die Aufmerksamkeitstheorie auf be- 
trächtliche Schwierigkeiten stößt. Die erste hat schon Schumann 
präzis formuliert, indem er dem gerade zitierten Satz hinzufügt: 
„Denn [es] . . . läßt sich eine herausgehobene Gruppe von Elementen 
wieder in Untergruppen zerlegen." Die Tatsache steht fest und 
di^tngt sich uns auf Schritt und Tritt auf. Betrachten wir ein 
Rechteck, so bilden alle vier Strecken eine Einheit, aber nicht 
alle gehören gleich eng zusammen. Besondere Untergruppen 
pflegen je zwei parallele Seiten (besonders die langen) oder je 
zwei zusammenstoßende zu bilden. Nehmen wir ein anderes 
Polygon, so findet sich Entsprechendes; ein Fünfeck zerfällt in 
eine Zweier- und eine Dreiergruppe usw. In der Arbeit von 
Westphal finden sich eine Menge von Belegen dafUr S. 243-254. 
Und was ist aus der Tatsache zu folgern? Nach der Aufcnerk- 
samkeitstheorie sind alle z« einer Einheit gehörenden Elemente 
gleichzeitig beachtet. Wie soll die Bildung von Untergruppen 
erklärt werden? Witasek bemerkt dazu: „Eine Empfindung kann 
mehr, eine andere weniger hervorgehoben sein, im tlbrigen aber 
bildet alles von der Aufmerksamkeit Hervorgehobene höchstens 
(richtiger noch nicht einmal das) ein zusammengehöriges Ganzes, 
und nicht kann es durch die Aufmerksamkeit allein zur Entstehung 
mehrerer, gegen einander abgeschlossener Ganzer, mehrerer gleicb- 



') Zt. Ps. 57 (1910). 
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zeitiger, inbezug auf ilire Natur und ihren Aufbau gleichartiger 
Komplexe kommen')." 

Ohne Modifikationen an der Aufmerksamkeitstheorie vorzu- 
nehmen, kommt man sicher nicht über diese Bedenken hinweg. 
Denn niemand wird sich zu der Behauptung vei^teigen wollen, 
die Untergruppen entstanden durch Klarheitsabstufungen in dem 
Aufmerksamkeitsrelief. Die Selbstwahmehmung lehrt uns zu sicher, 
daß die Dreier- und die Zweiergruppe bei der Fttnfeckseuffassung 
mit gleicher Klarheit hervortreten kOnnen. Aber es winkt ein 
anderer Ausweg. Die Bildung von Untergruppen geschieht meistens 
in einer deutlichen Succession von Auffassungsakten. 
Entweder wird synthetisch erst die eine und dann die andere 
Gruppe und zuletzt das Ganze erfaßt, oder der Prozeß beginnt 
mit einem Gesamteindruck, aus dem die Untergruppen durch 
Analyse gewonnen werden. Da liegt die Annahme nahe, jeder 
neue Akt sei gleichbedeutend mit einer neuen Auhnerksamkeits- 
verteilung. Und, wenn wirklich zum Schluß unter der alle Elemente 
umfassenden Einheit zugleich Untergruppen bewußt sind, so sei 
dies auf eine gewisse Nachwirkung der gerade vorausgegangenen 
isolierten Beachtung dieser Untergruppen zurückzuführen. 

Dagegen sprechen zwar die Aussagen einiger Vpen West- 
phals, die feststellen, es sei die Gesamteinheit der Figur mit den 
Untergruppen sofort simultan bewußt gewesen. Aber es wäre ja 
nicht unmöglich anzimehmen, daß hier die häufige Wiedertiolung 
der Auffassung derselben Polygonarteu dasselbe geleistet habe, 
wie die sonst nötigen successiven Akte kollektiver Auffassung. 
In den späteren Versuchen, wo das Gruppierungssystem simultan 
auftrat, wäre eine (reproduktive) Nachwirkung der ersten Fälle 
anzunehmen, in denen das Gruppensystem erst successiv er- 
worben werden mußte. Damit wUrde die Tatsache übereinstimmen, 
daß alle jene Vpen, die hier inbetracht kommen, anfangs suc- 
cessiv verfahren mußten und erst später das simultane Auftreten 
einer gegliederten Einheit beobachten konnten. 

So würde die Aufmerksamkeitstheorie den Tatsachen der ge- 
gUederten Einheitsauffassung gerecht werden; sie müßte uns nur 
noch ii^endwie plausibel machen, wie sich ein voraus- 

*) P^ch. d Raumwahm. d. Auges S. SM f. 
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gehender Auffassungsakt in einem nachfolgenden 
noch bemerklich machen könne. Von dieser Grundlage 
aus kann man dann auch der zweiten Schwierigkeit Herr werden, 
der die Auftnerksamkeitstheorie begegnet. „Es finden sich auf 
einem Blatt Papier vier Punkte in folgender Anordnung •.■, sonst 
nichts. Beim ersten Blick auf das Papier ziehen die Punkte die 
Aufmerksamkeit auf sich, und man wird schwerlich sagen können, 
ob einer mehr, ein anderer weniger. Nun ist es aber Tatsache, 
daß man die Punkte entweder in der Gestalt so -J* oder so y 
sehen kann. Was soll man sidi nun dabei denken, daß sich die 
Aufmerksamkeit in zwei verschiedenen Weisen auf die vier Punkte 
verteilen, daß sie in zwei verschiedenen Weisen auf die vier 
Punkte soll gerichtet sein und zwar so, daß sich die zwei be- 
zeichneten Gestalten ergehen sollen? Es ist kein rechter Sinn 
in dieser Forderung, und die Erfahrung kommt ihr keineswegs 
entgegen, sie lehrt vielmehr, daß, solange wir den Auftnerksam- 
keitszustand allein betrachten, die Aufaierksamkeit den vier Punkten 
im großen ganzen stets in gleicher Weise zugewendet ist, und 
die vier Punkte stets (man kann kaum sagen, in derselben Art, weil 
es eben gar nicht verschiedene Arten gibt) von der Aufinerksamkeit 
erfaßt erscheinen. Die »inverkennbaren Verschiedenheiten der 
Gestaltergebnisse sind auf Verschiedenheiten der Aufmerksamkeits- 
richtung, gar wenn sie nur den E^lementen zugewendet sein soll, 
nicht zurückzuführen." (Witasek 1. c. S. 302 f.) 

Nun, wenn hier etwa (rasch nacheinander) je ein Diagonalen- 
paar von Pimkten eine kollektive Beachtung ßlnde, erat • • und 
dann *, so würde zum Schluß die Gesamtbeachtung die Gestalt 
•-f* eigeben. Und wenn die beiden ersten Beachtimgen so A 
und so V ausfielen, käme die zweite Gestalt A zustande. Aber 
auch das führt wieder auf die oben schon formuUerte Bedingung, 
daß von den vorausgehenden Akten der Beachtung etwas in den 
letzten übergeht. Die Theorie wird zu folgender Überlegung ge- 
zwimgen. Wenn 4 Elemente a b c d zwei verschiedene Serien 
von Beachtungen erfahren l)a b; cd; a b c d; 2) a d; bc; abcd, 
dann unterscheiden sich die beiden Endakte von einander, weil 
ihnen Verschiedenes vorausgegangen ist Was könnte 
das sein, was da als Frucht der ersten Beachtungen in der letzten 
wirksam wird? Wir wissen, daß die Eollektivbeachtimg die 
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ÄaBociationsbildung fördert. Die Elemente sind also im ersten 
Fall anders associativ verknüpft als im zweiten: Doch das allein 
kann den Unterschied nicht ausmachen, denn der liegt ja in dem, 
was im Bewußtsein gegeben ist. Die Associationen sind nichts Be- 
wußtes. Wenn ich recht sehe, bleibt an diesem Punkt auch der Auf- 
merksamkeitstheorie nichts übrig, als sich zu der Annahme zu 
bekennen, da mtisse noch etwas anderes als Associationen vor- 
liegen. Der letzte Akt der angenommenen Serie von Beachtungen 
bat es nicht mehr mit den (unverbundenen) Elementen zu tun, 
sondern mit den Untereinheiten, welche die vorausgehenden Akte 
geschaffen haben. Das sind seine Elemente, die er dann zu 
einer höheren Einheit verknüpft. Es würde aber der Autmerk- 
samkeitstheorie nicht schwer fallen, etwas anzugeben, was da, 
durch die Partialbeachtungen angeregt, hinzukommt. Wir kon- 
struieren nämlich Linien in die Punktgnippe hinein, und je nach 
den Konstruktionslinien fiUlt auch der Gestalteindruck verschieden 
aus. Und diese Konstruktion konnte als Reproduktionsprozeß auf- 
gefaßt werden. 

Widerlegen läßt sich mit den Argumenten Witaseks und ohne 
exakte Beobachtungen nur die strenge Aufmerksamkeitstheorie, 
für die in den besprochenen FtÜlen nichts im Bewußtsein sein 
dürfte, als vier Punkte mit ihren Ortswerten, und diese irgendwie 
nach Klarheitsgraden abgestuft. Aber soviel ich sehen kann, wurde 
sie von niemandem ausdrücklich vertreten. Schumann rechnet 
jedenfalls mit der Möglichkeit, daß die „EinheiUichkeit" nocW 
ein besonderes Moment an den Bewußtseinsinhalten sei, und Euidere 
rechnen mit reproduzierten Bestandteilen in dem Wahmehmungs-! 
komplex. Auch noch ein anderes Aj^ument ist, wie mir scheint, schon ' , 
vor jeder spezielleren Beobaditung geeignet, die reine Aufmerk- 
samkeitstheorie als unwahrscheinlich, wenn nicht gar unmögbch, 
zu erweisen. Und das ist folgendes: Wäre sie im Recht, dann^ 
mtißten alle Empfindungskomplexe, die außerhalb des engen Be- 
reichs der Beachtung liegen, ungestaltet bleiben. Es müßten uns ' 
z. B. Worte, auf die wir nicht achten, so gegeben sein, wie jenen 
Patienten mit akustischer Aphasie, die erklären, es käme ihnen 
das Gesprochene nicht anders vor, wie irgend ein sinnloses Ge- 
rttusch. Daß das der Fall ist, wird sicher niemand behaupten 
wollen; ebensowenig, wie man annehmen darf, es fehle jenen 
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Patienten nichts anderes als die Ftthigkeit ein richtiges Klarheits- 
relief der akustischen Ehnpfindungekomplexe zu erhalten'). 

In den Gestalteindrucken mtlssen wir also notgedrungen 
etwas anderes und mehr sehen als das reine Elarheits- 
relief an einem Bmpfindungskomplex. Woher kommt dieses 
Plus? Die Meinong'sche Schule nennt die besondere Art der Ehit- 
stehung von Gestalteindrtlcken Produktion und will damit zu- 
nächst negativ zweierlei zum Ausdruck bringen: 1) Sie unter- 
scheidet sich von der Reproduktion und 2) sie ist nicht auf dieselbe 
Formel zu bringen, nach der wir uns den Zusanunenhang von 
Beiz und Empfindung zurechtlegen. Das erste muß zugegeben 
werden, und leuchtet besonders bei den einfachsten Gestalt- 
momenten ein. Wenn es Schwellen und Unterachiedsschwellen 
für diese einfachen Gestalteindrucke gibt, und wenn es sich 
erweisen läßt, daß da überall dieselben psychologischen Gesetz- 
n^igkeiten gelten wie bei den Empfindungen, wie will man sich 
das mit dem Reproduktionsschema erklären? Keine meiner Vpen 
hatte in ihrem Leben Gelegenheit gehabt, sich ein so fein differen- 
ziertes und wohlgeordnetes System von Rechtecksmerkmalen oder 
Divergenzmerkmalen in ihrem Gedächtnisschatz parat zu legen, 
wie sie es für die Versuche nötig gehabt hätte; und was sollten 
fdiese Merkmale denn sein? Nein, mit der Theorie von assoziativen 
Gruppenbildungen wird man da, wie wir es im einzelnen noch 
beweisen werden, nicht auskommen. 

Die unbefangene Auffassung sieht hier vielmehr zunächst 
dasselbe gesetzmäßige Verhältnis, das zwischen Reiz und Empfin- 
dung besteht, und es ist nur zu untersuchen, mit welchem Recht 
da doch noch ein Unterschied statuiert worden ist. Die Meinong'sche 
Schule fuhrt verschiedenartige Gründe dafür ins Feld. Das erste, 
von dem Meinong selbst ausging, war eine gewisse Kausalbe- 
trachtung: „Objekte wie Verschiedenheit oder Gestalt sind rea- 
litätslos; als solche sind sie natürlich unMiig, auf andere reale 
existierende Dinge einzuwirken, also un&hig, etwas zu kausieren, 
mitbin auch unftlhig, unsere Sinnesorgane zu Offizieren. Haben 
wir trotzdem von ihnen [in der Wahrnehmung eine anschauhche] 

') Zu den Annahmen, die man vor spezielleren Untersuchungen Aber die 
Rolle der Aufmerksamkeit bei dem Auffassen von Gestalten machen kann, 
vgl Witasek, a. a. 0. S. 483. 
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Kenntnis . . . ., vermögen aber am Entstehen dieser Vorstellung 
unsere Sinne nicht beteiligt zu sein, so sind wir gezwungen, 
sinnesfremde Vorg^lnge für das Entstehen solcher, als aufier- 
sinnlich zu bezeichnenden Vorstellungen verantwortlich zu 
machen." ') In dieser Form ist das Argument unhaltbar und 
wurde, soviel ich sehe, wenn auch nicht ganz aufgegeben, so doch 
in den Hintergrund gerückt. Benussi widerlegt in der zitierten 
Arbeit den Einwand, Farben und Töne seien doch auch nur ideale 
Gegenstande und könnten als solche nicht wirken, indem er ver- 
langt, man habe statt Ton eben natürlich den realen Tonreiz als 
Ursache anzusehen. Gewiß, aber was an den Luftschwingungen 
entspricht der Tonhöhe? Die Schwingungszahl; und das ist nichts, 
was in irgend einem Sinn realer genannt werden könnte als ii^end 
eine Raumform, der ein Gestalteindruck, entspricht. Witasek 
behandelt denn auch als durchaus diskutierbar die Annahme, daß 
den objektiven Verl^tnissen zwischen den Komponenten eines 
Reizkomplezes die bewußten Relationen und Gestalteindrücke 
parallel gehen, und daß man darum jene als die entsprechenden 
„Reize" anzusehen habe'). Das wäre nur dann unmÖgUch, wenn 
man aus irgend einem Grund die psychophysische Abbil- 
dung mosaikartig zu denken hätte und beweisen könnte, daß 
sich die ParaUelitAt wirklich nur auf die einfachsten Empfindungs- 
elemente und ihre „Reize" erstreckt. 

Das zweite Argument der Produktionslehre beruft sich auf 
die Tatsache, daß der Reizkomplez konstant bleiben kann, wäh- 
^ rend der Gestalteindruck we<d»selt. Dasselbe Punktmuster kann 
Veranlassung nicht nur zu den verschiedensten Gestalteindrticken 
im engeren Sinne des Wortes werden, es kann auch ein Mengen- 
eindruck entstehen und in gewissen Fällen die Auffassung der 
bestimmten Anzahl der Punkte erfolgen; alles je nach unserer 
Vorbereitung und der willkürUcheu oder unwillkürlichen Richtung 
unseres Interesses. An den Empfindungen beobachten wir eine 
solche Variabihtat nicht. Und wo sollten die Determinations- 
vorgange angreifen, wenn es nicht eigene Gestaltungsprozesse 
gäbe, die in der Kausalreihe erst hinter den Empßndungsprozessen 
liegen und von denen eben angenommen werden muß, daß sie 

') Benussi, Arch. Ps. t7, S. 9B. 

*) vgl. bea. Grundlinien der Psych., Leipzig 1906, S. 222-246. 
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den genannten EinflÜBsen unterliegen. So zwingend auch gerade 
dieses At^^ument den Anhängern der Produktionslehre scheinen mag, 
die Tatsachen, auf die es sich stützt, sind his jetzt nicht so präzis 
festgestellt, daß es als allgemein entscheidend zu betrachten wäre. 
Es werden zunächst immer wieder Zweifel daran auftauchen, oh 
denn der Reizkomplex wirklich konstant war, ob da nicht etwa, 
wo es sich um optische Raumgestalten handelt, Äugenbewegungen 
eine Differenzierung hineinbrachten. Dann wird man stets die 
reproduktiven Ergänzungen zur Erklärung heranziehen können, 
wie das Dürr mit Recht betont •)• Das alles kann natUrhch nicht 
summarisch, sondern immer nur an einzelnen Fällen entschieden 
werden. 

Die Experimente, Über die in dieser Arbeit berichtet werden 
soll, boten reichlich Gelegenheit, das Entstehen von Gestaltein- 
drUcken zu beobachten und auch objektiv die Bedingungen fest- 
zustellen, von denen es abhängig ist. Und ich glaube als allgemeines 
Ergebnis formulieren zu dürfen, daß in der Tat die Augen- 
bewegungen mit den Änderungen, die sie jeweils in das 
Emp6ndungsmaterial hineinbringen, nicht ausreichen zur 
Erklärung; ebensowenig wie die reproduktiven Er- 
gänzungen. Es ist wiiklich so, wie es in erfreuhcher Über- 
einstimmung in jüngster Zeit von verschiedenen Seiten geschildert 
worden ist: Wii werden dazu gedi^lngt anzunehmen, daß sich 
an die physiologischen Prozesse, mit denen upsere Empfindungen 
verknüpft sind, eine Reihe anderer Vorgänge anschließen, die 
die Grundlage der Gestaltungsprozesse bilden. So schreibt z. B. 
von Kries*): „Alle diese Erscheinungen lassen erkennen, wie einem 
Eindruck, der uns als ein gegebener zum Bewußtsein konunt und 
sich hierdurch als ein direkt physiologisch bedingter ausweist, 
doch ein physiologischer Mechanismus besonderer 
Art vorgeschaltet ist*), der sich durch jene Eigentümlichkeit 
seiner Funktion verrät." Gemeint ist mit dieser Eigentümlichkeit 
der springende Wechsel, den wir z. B. an Vexierbildern beim 
Hervortreten der Figur, an anderen Gestaltmustem bei Auf- 
fassungsanderungen erleben können. Von Kries fügt als weitere 

') Ebbinghaua-DOrr, GrundzOge d. Ps., 2 Bd. S. 101 ff. 

•> In der a Aufl. der Physiol. Optik von Helmholtz, 3. Bd. S. 489. 

^ dort nicht gesperrt. 
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Eigentümlichkeiten dieser Prozesse hinzu, daß sie zu Emdrticken 
fuhren, die in flagrantem Widerepnich zu unserem Wissen über 
die Gegenstände und in Widersprüchen unter sich selbst stehen 
können, und sieht darin GrUnde zu der Annahme, daß ihnen eine 
gewisse Selbständigkeit sowohl den Empfmdungs- als auch den 
(höheren) Urteilsprozessen gegenüber zukommt. Auch mit den 
ErwBgungen Bechers') stimmt das übereiu. Sie richten sich gegen 
die „Begleiterscheinuugshypothese"; B. zeigt, daß die Gestaltungs- 
prozesse etwas anderes sein mllssen als motorische oder andere 
sinnhche Begleiterscheinungen der Empfindungen. ' Ganz in die- 
selbe Richtung fuhren auch die theoretischen Erörterungen, die 
Max Wertheimer seinen Untersuchungen tlber die Entstehung 
des optischen Eindrucks der Bewegung beigefügt hat*). Wir wer- 
den versuchen, den Charakter und die Leistungsfilbigkeit einiger 
dieser Gestaltuugsprozesse positiv zu bestimmen. Genauere Auf- 
schlüsse über die LokaUsation dieser physiologischen Prozesse 
dürfen wir wohl von den pathologischen FSUen der Seelenbhndheit 
und Seelentaubheit her erwarten, wenn erst die neuereu Fort- 
schritte der normalpsychologischen Analyse Einzug in die Psychiatrie 
gehalten haben. 

§ 3. Die Lipps'sche Theorie der Wahrnehmung von 
Raumgestalten. 

Th. Lipps hat ein dickes Buch über die optische Wahrnehmung 
der Raumformen geschrieben. Es enthlQt, wie er selbst sagt, einen 
einzigen Gedanken mit seinen Eonsequenzen. „Dieser neue Ge- 
danke war, allgemein gesagt, der Gedanke, daß der optische und 
der ästhetische Eindruck, den wir von geometrischen Formen ge- 
winnen, nur zwei Seiten einer und derselben Sache seien, imd 
ihre gemeinsame Wurzel haben in Vorstellungen von mechanischen 
,Tatigkeiten'"'). Gehen wir zurück bis auf das, was die Licht- 
reize direkt in uns hervorrufen. Das ist ein Inbegriff von Farben- 

■) Gehirn und Seele. 1911. S. 222 ff. 

^ Experimentelle Studien Aber das Sehen von Bewegung. Zt. Ps. 61. 
Vgl. bes. S. 246-2K. 

") Th. Lipps, Raumasthetik und geometrisch-optische Tauachungen. 
1887, S. V. 
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eropfindungen mit den elementaren Raumcharakteren. Dazu ge- 
hören jedenfallB die Momente der Ausdehnung und „Grenzpimkte 
und Grenzlinien von räumlich Ausgedehntem" (Einheiten und Re- 
lationen S. 51) und wahrscheinhch auch Richtungen; LippB hat 
sich nicht mit vollständiger DeuUichkeit darüber ausgesprochen. 
Daß es dabei nicht bleibt, „entspricht der allgemeinen Neigung 
des Geistes, ein gleichzeitig gegebenes Mannigfaltige soviel irgend 
möglich als Eins zu betrachten, durch einheithche Beziehungen 
zu verknüpfen, unter einen allgemeinen Gesichtspunkt zu stellen, 
zu einem einheitlichen TrSger von Merkmalen zu machen, und 
so das Geschäft des Auffassen^, des Denkens, kurz des geistigen 
Operierens mit dem Mannigfaltigen zu vereinfachen und zu er- 
leichtern." (Raumasth. S. 40.) Das gilt für alle Sinnesgehiete. Be- 
tätigen sich diese Apperzeptionsprozease an den Ramndaten, so 
entstehen Qestalteindrticke. 

V Lipps behauptete nun, diese GestalteindrUcke, so wie wir sie 
unmittelbar in der Wahrnehmung erleben, seien zutschst den 
Netzhautbildem kongruent, enthielten alle Daten genau so in sich, 
wie sie uns die Empfindungen hefem. Denn er konnte keine 
Faktoren entdecken, die da in den primären AuffassungsprozeS 
stttrend, verschiebend hätten eingreifen können. Aber unmittelbar 
nach dem primären Auffassungsprozeß, wenn wir das Erreichte 
in der Vorstellung festhalten, dann komme es da zu bedeutenden 
Verschiebungen. Und zwar durch eine eigenartige Interpretation, 
eine Einfühlung in die Raumfoim, die zwangsmäßig eintritt, schon 
in der Wahrnehmung emsetzt, aber erst an der Vorstellung ihre 
Wirkungen entfalten kann. Es ist die „mechanische Interpretation" 
der Raumformen. Wir sehen ein Geschehen in sie hinein, Ei^fte 
sich in ihnen betätigen. Und diese Interpretation geht deshalb 
nicht ohne Verschiebungen ab, weil eine Vorstellung von Kraft- 
wirkungen gar nicht möglich ist, ohne daß sich in unserem Be- 
wußtsein etwas den Wirkungen entsprechend verändert. Eis werden 
die Gestalteindrücke selbst zu Trttgem der Kraftvorstellungen 
und erleiden Verschiebungen im Sinne der eingefublten Ki^fte. 
Der ganze Interpretationsprozeß spielt sich nach Lipps im Wesent- 
Ucben im Unbewußten ab. Im Bewußtsein machen sich nur 
seine Resultate geltend, denen freihch noch etwas von dem 
ganzen Geschehen anhaftet, schwach nur, aber deuthch erkennbar 
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fUr den, der diese subtilen Dinge zu sehen vermag. „Vor meinen 
Augen Bdieint die S&iüe sich zusammenzufassen und aufztuichten, 
also ähnlich sich zu verhalten, wie ich es tue, wenn ich selbst 
mich zusammenfasse und aufrichte, oder der Schwere und der 
natürlichen Trtigheit meines Körpers zum Trotze zusammengefaßt 
und aufrecht verharre." (S. 7.) 

Hatte Lipps diese EinfUhlungsvorgBnge nur für das ästhetische 
Verhalten behauptet, so brauchten wir uns hier nicht mit ihm 
auseinanderzusetzen. Daß eine Stiule „sich aufrichtet", leichter 
oder gegen schweren Druck „in die Höhe strebt", soll nicht im 
mindesten bestritten werden; und ob es auch ohne solche Ein- 
fühlungen zu ästhetischen Gefühlen und Beurteilungen kommen 
kann oder nicht, darüber möge der Ästhetiker mit ihm diskutieren. 
Lipps geht aber viel weiter und will die mechanische Interpretation 
in jeder, auch der einfachsten Gestaltwahmehmung wiederfinden. 
Alles Räumhche ist für uns Träger von Kräften. „Die Statue 
. . . spielt die Bolle einer mit konkretem menschlichen Leben 
erfüllten Raumgestalt, der Marmor der Säule [trägt ein Leben in 
sich, das] überall in der Welt vorkommt oder vorkommen kann. 
Dieses Geschehen ... ist das Mechanische, die Wirksamkeit der 
allgemein wirksamen mechanischen Kiitfte." Und wenn ich herab- 
steige bis zum Ornament, „wie ich es vielleicht einfach mit der 
Feder auf Papier zeichne," so sagt uns das „Gleichartiges, durch 
das gleidie Mittel der geometrischen Form, nur ohne die greifbare 
Masse." Und wenn ich ein einfaches Dreieck oder nur eine gerade 
Linie hinzeichne, so stecken schon in dieser Dreiecks- oder Linien- 
geatalt mechanische Ki^e. Sie sind es, durch die eine Linie 
für meinen Eindruck zur geraden oder zur Kreislinie wird, sie 
sind es, durch die eine Dreiecksseite zur Grenze für die Fläche 
wird. Und nur durch diese Kräfte erhält die Linie oder Fläche 
in meinem Eindruck ihre Kleinheit oder Größe: „das erste ist die 
Wahrnehmung einer bestimmten Form, etwa einer bestimmten 
vertikalen Ausdehnung. Damit verknUpft sich die Vorstellung 
einer diese Form erzeugenden Tätigkeit, in unserem Fall einer 
vertikal ausdehnenden Tätigkeit. Darin endlich ist unmittelbar 
enthalten die VorsteUung des naturgemäßen Erfolges dieser Tätig- 
keit; in unserem Falle die Vorstellung eines vertikalen Sich- 
ausdebnens. Dieses vertikale Sichausdehnen tritt, nachdem es 
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durch die wahi^enommene vertikale AuBdefanung für unsere Vor- 
stellung entatanden ist, zu jener wahigenommenen Ausdehnung 
hinzu. Das Ergebnis ist die Vorstellung einer Steigerung dieser 
Ausdehnung, oder einer Steigerung dieser Ausdehnung für unsere 
Voratellung." (S. 62.) 

Es sind die geometrisch-optischen Täuschungen, an denen 
Lipps einen umfassenden Tatsachenheweis für seine TheiSe zu 
gewinnen versucht hat. Diese Täuschungen, das ist sein Ge- 
dankengang, lassen sich restlos verstehen, wenn die These von 
der mechanischen Interpretation zurecht besteht, und es gibt keine 
andere Hypothese, die einen Erklärungswert von demselben Um- 
fang enthielte. „Die Frage der geometrisch-optischen Täuschungen 
ist [damit] im Prinzip erledigt. Ich mag im einzelnen da und 
dort geirrt haben. Und zweifellos hätte ich manches einfacher 
und damit plausibler ausdrücken können. Im ganzen aber wird 
es bei der vorgetragenen Theorie bleiben. Idi mußte mir jede 
Fähigkeit wissenschaftlichen Denkens absprechen, wenn es anders 
sich verhielte." (S. 421.) Nun, so streng wird das Urteil der Ge- 
schichte wohl nicht ausfallen. Die Psychologie ist durch das 
Lipps'sche Buch um eine große Summe feiner Einzelbeobachtungen 
und Unterscheidungen bereichert worden. Aber bei seiner Theorie 
ist es nicht gebheben und konnte es nicht bleiben. 

Das erste, was die scharfsinnige Kritik von Heyraans') 
herausstellte, war dies, daß die Behauptung von Lipps, die opti- 
schen Täuschungen seien nicht in den primären Auffassungs- 
prozessen, sondern in nachträglichen Verschiebungen an den Vor- 
stellungen begründet, mit den elementarsten Erfahrungen im 
Widerspruch stehe. Wenn wir erst eine einfache Linie von be- 
stimmter Länge auffassen und dann eine andere von derselben 
Länge, an deren Enden je zwei einwärts gekehrte Winkelschenkel 
angebracht sind, dann erfassen wir diese zweite in der Wahr- 
nehmung als kleiner. Und wiederholen wir den Versuch mit 
einem Vei^leichsreiz, der nach auswärts gerichtete Schenkel ti^igt, 
dann erscheint dieser in der Wahrnehmung (und nicht erst nach- 
träglich) größer. Lipps ') suchte die Situation zunächst zu retten, 
indem er die Konsequenzen auf sich nahm und behauptete, der 

') Zt Ps. 17 (1898), S. 388-896. 
■) ebenda 18 (1898). 
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zweite Reiz bringe wirklich an dem VorBtelltmgabild des ersten, 
das als Maßstab dient, das eine Mal diese und das zweite Mal die 
entgegengesetzte naehtrtlgliche Wirkimg hervor. 

Das war keine Anschauung mehr, die Lipps ernstlich hfttte 
vertreten dürfen. Aber die Fehler, die er machte, sind doch recht 
instruktiv: er hielt an der längst veralteten VergleichungsÜieorie 
fest, nach der wir beim Successiwergleich das Vorstellungsbild 
des ersten Reizes in die Wahrnehmung des zweiten hineintragen 
sollten, und daneben betonte er immer wieder, das Emp&idunga- 
material sei zu fest gefUgt, als daß sich an ihm etwas verschieben 
ließe. Eine andere Stelle, an der die Verschiebung hätte em- 
treten können, sah er zunächst nicht. Später*) aber hat dann 
Lipps, vor allem wohl durch die Ausführungen Schiunanna') über 
die Vorginge des Vetgleichens bewogen, die längst verlorene 
Position aufgegeben und mit ihr auch den ganzen Apparat im 
Unbewußten aus seiner Theorie beseitigt. Er sah jetzt, daß er 
das, worauf es ihm vor allem ankam, nämlich die mechanische 
Interpretation der Raumformen, auch in etwas anderer Form ver- 
treten konnte. Er brauchte ja nur anzunehmen, daß sie sich 
schon in der primären Auffassung der empfindungs- 
mäßig ge gebe neu Raumdaten Geltung verschaffe. Der 
EHnfUhlungsprozeß kommt jetzt nicht mehr zu dem schon fertigen 
Gestalteindruck hinzu, sondern ist in dem Gestaltungsprozeß, in 
den Apperzeptionsvorgängeo selbst enthalten. „Diese Einfühlung 
ist nicht Assoziation. Am allerwenigsten Assoziation zwischen 
den räumlichen Formen und der Vorstellung von Ertlften oder 
Tätigkeiten, sondern sie ist das ganz Eigenartige, das den Namen 
Einfühlung trägt." (S. 246). Etwas mehr erfahren wir darüber 
in dem Artikel über „ästhetische Einfühlung"^. 

Und damit hat die Lipps'sche Theorie eine Modifikation er- 
halten, die in der „Raumästhetik" schon ganz deutlich angelegt ist 
Lipps hat vollkommen recht, wenn er meint, er habe sich nur 
selbst zur Klarheit bringen müssen, was ihm immer schon vor- 
geschwebt habe, um die letzte Fassung zu linden. Die wesent- 
lichen Abschnitte der Raumästhetik sind ganz auf sie zugeschnitten 

') Zt. Ps. 88 (1905), S. 241-258. 

^ Beitrage zur Analyse der Geeichts Wahrnehmungen 111, bes. S. 116— 125. 

•) Zt Ps. 22. 
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und die merkwürdige Vergleichungshypothese war nur eine Ab- 
irrung vom Wege. Das hat Ebbinghaus') Übersehen, wenn er 
meint, Lipps habe mit der letzten Fassung gerade das Oharak- 
teristische in seiner Theorie verwischt. Das Charakteristische der 
Theorie liegt, wie Ebhinghaus richtig hervorhebt, in der „beleben- 
den und beseelenden Auffassung, [in dem] Hineintragen von 
Kräften, Strebungen, Bewegungen, die uns mit ihren Erfolgen 
aus der Betätigung . . . unseres Leibes und seiner Gliedmaßen 
vertraut geworden sind' ; vertraut geworden sind, so dürfen wir 
im Sinne von Lipps hinzufügen, auch bei dem Hantieren mit den 
Dingen seit unserer hilhesten Kindheit. Lipps hat nichts von dem 
Satz zurückgenommen, daß die Gesetze der Interpretation der 
Raumempfindungen entnommen sind aus jenem Fonds mechanischer 
Kenntnisse, der sich vor aller wissenschaftlichen Kenntnis der 
Mechanik in uns bildet. Er hat nur die ganze mechanische Inter- 
pretation in die prin^re Formauffassung hinein verlegt*). Die 
„Apperzeptionsvoi^änge" in uns haben sich nach jener Mechanik 
ausgebildet, verlaufen jetzt selbst nach ihren Gesetzen und sind 
Träger jener Verschiebungen zwischen den Fonnreizen und den 
Formeiudrttcken, die wir in den geometrisch-optischen Täuschungen 
beobachten. 

Wir haben allen Grund, uns mit der neuen Fassung der 
Lipps'schen Theorie vor der eigenen Untersuchung auseinander- 
zusetzen. Denn wäre sie haltbar, dann müßten wir anders zu 
Werke gehen. Um zu zeigen, daß sie es nicht ist, ki)nnen wir 
uns nicht auf die Einwände berufen, die z. B. Ebhinghaus formuliert, 
denn sie wenden sich alle gegen die jetzt aufgegebene Vorstellungs- 
mechanik und sind durch die neue Fassung zwar nicht widerlegt, 
aber umgangen. Lipps könnte jetzt ruhig die These vertreten, 
daß alles, was wir au Vorstellungen zu einem fertigen Gestalt- 
eindruck hinzu assoziieren, alle Kräfte, die wir nachtrtlgtich und 
absichtlich in ihn hineinverlegen mögen, ihn nicht mehr ändern 
können. Ebbinghaus; „Ob ich beim AnhUck [eines Kreises ihn] 
so lebhaft wie möglich als eine nach der Mitte drängende oder 



') Grundzüge d. Pe., 3. Bd. S. ga 

*) Ganz verfehlt bleibt allerdings auch vom neuen Standpunkt aus, darin 
mOssen wir Ebbinghaus beistinunen, der gesuchte Harmouisierungsversucb 
mit der Wundt'schen Augeobewegungstheorie. 
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a]B eine von ihr hinweg sich ausweitende Linie belebe, sein 
Durchmesser bleibt in gleichem Maße kleiner als die gleich große 
Seite des Quadrats." Lipps: Gewiß, wenn der Ereiseiudruck ein- 
mal fertig ist, ist er auch unveränderlich, in der Gestaltung 
der Empfindungen zum Kreis steckt schon die Zu- 
sammenziehung, von der ich jetzt spreche. Und dasselbe 
wäre zu dem Schwalbenmuster zu sagen, an dem sich der Sinn 
der Hüller-Lyer'schen Täuschung nicht umkehrt trotz der lebhaften 
Bewegungsvorstellungen, die man oachtrtlglich hineintragen mag. 

Auch die Behauptung von Ebbinghaus, es sei uns natUrUcher, 
bei der Wahrnehmung einer Tätigkeit in der Richtung nach ihrer 
Ursache hin als nach ihrem Erfolg hin in Gedanken fortzuschreiten, 
könnte Lipps zum Teil zugeben. Es ließen sich leicht Beispiele 
ßnden, wo es sicher anders ist, und die einfachen mechanischen 
Ereignisse unserer Kinderspiele werden ja wahrscheinlich zunächst 
mehr die Gewohnheit zu Erg^lnzungen im Sinne der Reihen- 
assoziationen als im entgegengesetzten gefördert haben. Nur 
wenn jemand erklärt, es ließe sich jetzt nichts „Dynamisches" in 
unseren Auffaseungsprozessen mehr finden, würde und mußte 
Lipps Widerspruch erheben. Er glaubt jedenfalls bei sich die 
Tätigkeiten, das Dynamische in den i^umlicben Gestaltungsprozessen, 
ganz deutlich feststellen zu können. Und er steht damit nicht 
allein. Auch manche der „NebeneindrUt^e", die Schumann bei 
Vergleichungen von Raumgestalten gefunden hat, tragen einen 
dynamischen Charakter, und auch wir werden ihm unten öfter 
begegnen. 

Alle diese Einwände treffen also nicht mehr; es gibt aber 
andere, die, wie ich glaube, ausreichen, um die Lipps'sche Theorie 
als unbegründet abzuweisen. Es läßt sich nämlich an vielen Bei- 
spielen zeigen, daß das gar nicht unsere Körpermechanik 
ist, was Lipps in den optischen Täuschungen gespiegelt finden 
will. Und das ist, wie mir scheint, die einzig direkte Kritik, die 
wir jetzt noch an der Theorie üben können. Brechen wir aus 
ihrem GefUge den wichtigen Schlußstein heraus, dann bleibt nur 
der allgemeine Gedanke übrig, daß die Ursachen der optischen 
Täuschungen in den Gesetzen der Gestaltungsprozesse zu suchen 
sind, und daß sie etwas Dynamisches an sich tragen. Das kann 
jedermann zugeben und soll auch von uns nicht bestritten werden. 
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Nach Lipps aber sollten die Gesetze dieser Dynamik eben deshalb 
ohne induktive Forschung anzugeben sein, weil sie identisch sind 
mit den Gesetzen der KOrpermechanik, die wir aus anderen Er- 
fahrungen kennen. Es muB also Überall nachgesehen werden, ob es 
die mechanischen Vorbilder, die Lipps verwertet, tatsächlich gibt, 
80 daß wir in unserer Jugend sie haben kennen lernen können. 
Daß das voUständig im Sinn von Lipps ist, ersehen wir am deut- 
hchsten aus seiner Antwort auf die Bemerkung Konrad Langes, 
er habe „noch nie in Form einer Spirale sich ausgelebt". Lipps 
erklärt: „Ich gestehe gefne, daß ich mich in diesem Punkte mit 
Lange in gleicher Lage befinde." Aber „ich habe . . . schon diese 
und ähnliche Formen, ich habe allerlei Krtlmmungen, abnehmende 
und zunehmende [an den EOrpem] entstehen sehen. Und ent- 
stehen Formen nicht, so behaupten sie sich doch. Und auch dies 
geschieht unter bestimmten mechanischen Bedingungen." Und 
jetzt bei der Betrachtung der fertigen Spirale werden jene Er- 
fahrungen in den Auffassungsvorgflngen wirksam. Sie entsteht 
in der Auffassung wie jene KOrperformeiL „Ihr Dasem ist ein 
Werden*)." 

Jedes Gestaltelement kommt nach Lipps durch zwei anta- 
gonistische AuffasBungstendenzen zustande, von denen die eine 
die primäre, die andere die sekundäre ist: Das ist also das Abbild 
von Kraft und Widerstand aus der Mechanik. Primär ist natür- 
lich immer diejenige, die zuerst eiosetzt und es gilt das erste Ge- 
setz: „Wo zwei Tendenzen als primäre imd sekundäre sich gegen- 
über stehen, geschieht die optische Täuschung in der Richtung 
der primären und wird durch die sekundäre Tendenz nur ein- 
geschränkt." (S. 64.) Und wir werden hinzufügen: es kann nie 
die sekundäre Tendenz stärker sein als die primäre, nie ein Effekt 
in dem Sinne herauskommen, in dem der Widerstand wirkt 
Denn es ist eine strenge mechanische Gesetzmäßigkeit, die Lipps 
behauptet. „Die ästhetische Mechanik unterliegt den mathematisch- 
mechanischen Gesetzen. Die schönen geometrischen Formen oder 
die in ihnen frei sich verwirkhchende Gesetzmäßigkeit muß sich 
schließlich auf eine mathematische Formel bringen lassen. Ebenso 
muß jede Abweichung von derselben im Prinzip mathematisch sich 
darstellen lassen. Die in solche Formeln eingehenden Größen nun 

') ZtP8.22, S. 488-441. 
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sind Größen von Kräften, und mit der Große der Eiilfte muß 
ihre psychische Wirkung überhaupt, also auch ihre meßbare op- 
tische Wirkung iu einer gesetzmäßigen Beziehung stehen.** (Raum- 
ästhetik S. 422) *). 

Es kehrt also Uherall die Frage wieder: Was ist primär, was 
sekundär? Und Lipps sucht sie selbstverständlich nach allgemeinen 
Regeln zu entscheiden. Man sollte meinen, er trete zu dem Zweck 
aits dem Kreis der Täuschungstatsachen heraus und suche in der 
Erfahrungsgrundlage, auf der er sich doch die ganze Mechanik 
entwickelt denkt, nach diesen Regeln. Da und dort tut er das 
auch, so z. B. wenn er bei der vertikalen Linie an unsere Er- 
fahrungen über das Verhalten der Körper zur Richtung der Schwer- 
kraft appeUiert. Davon nachher. Zunächst em Beispiel tHr eine 
Regel, die allen mechanischen Erfahrungen widerspricht Es 
handelt sich um die Richtungskräfte, die zwei Linien aufeinander 
ausUben. „Ist . . . irgendwo eine bestimmte Richtung verwirk- 
hcht, so ist für unsere Vorstellung eine auf die Verwirklichung 
eben dieser Richtung abzielende Kraft auch in der Umgebung 
wirksam." (S. 267 f.) Eine gerade Linie sucht also eine andere 
gerade Linie, die sich in ihrer Nähe befindet, in ihre Richtung 
hineinzudrehen. Diese aber widersetzt sich; so haben wir Kraft 
und Gegenkraft. Ist eine der Linien krunmi, die andere gerade, 
80 wird auf die gerade im Sinn derselben Krümmung, auf die 
krumme im Smn der Streckung gewirkt. Sind beide gekrümmt, 
die eine aber stärker als die andere, so muß eine Spannung im 
Sinn des KrUmmungsausgleichs entstehen. Was ist in all diesen 
F^en primäre, was sekundäre Kraft? Wer an sein mechanisches 
Wissen appeUiert, wird zu der Entscheidung kommen, es müsse 
da wohl überall eine Täuschung im Sinn der Ausgleichung 
entstehen. In Wirküchkeit entsteht eine Täuschung im Sinn 
des Kontrasts, wofür die beiden nebenstehenden bekannten 



') Obdas Zuaanamenwirken verschiedener TtUischungs-, aUgemeiner 
Gestaltfaktoren wirklich nach den Gesetzen der EOrpermechanik erfolgt oder 
nicht, könnte an einzelnen besonders günstig liegenden Fallen untersucht 
werden. Einige Ans&tze dazu liegen schon vor, Das wichtigste wäre wohl 
eine Entscheidung darOber, ob sich gleich- oder entgegengesetzte Tauschungs- 
motive algebraisch addieren. Einen Beitrag zur Losung dieser Frage 
werden auch wir bringen. 
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Figuren Beispiele abgeben können. Die Geraden erscheinen deut- 
lich im Eontrastsmn gekrilmmt. 



Fig. 1. 

Wie findet aicli Lipps damit ab? Er erklärt einfach die 
Gegenkraft ala die primäre. Was ist das für eine Mechanik? Wir 
sollen doch das Eräftespiel, das wir ^a hineinsehen, aus Erfahrung 
kennen, „wir besitzen innerhalb gewisser Grenzen ein sicheres, 
ja erstaunlich sicheres, ob zwar unbewußtes, mechanisches Wissen. 
Dies Wissen bestand lange, ehe es ein wissenschaftliches Wissen 
von mechanischen Gesetzen gab." (S. 39.) Wo in aller Welt sollen 
wir im Bereich des mechanischen Geschehens erfahren haben, daß 
ein gerader Stab, von einer Kraft getroffen, die im Sinn der Durch- 
biegung einwirkt, sich kraft seiner Elastizität entgegengesetzt 
durchbiegt? Wir sehen und erwarten, wo z. B. ein Gewicht auf 
einen Balken lastet, nie, daß er sich nach oben durchbiegt. Das 
Dekretieren, hier sei dies und dort etwas anderes als piimäre 
Tätigkeit anzusehen, ist solange bedeutungslos, als man keine 
anderen GrUnde dafür anfuhren kann, als die Richtung der 
Täuschungen selbst. Es bHebe hier nur der Ausweg, daß wir in 
unseren Erfahrungen den objektiv gekrümmten Balken fUr gerade 
ansehen und daß wir unter denselben mechanischen Bedingungen 
jetzt wieder denselben (falschen) Maßstab des Geraden an unsere 
Linie anlegen. Allein damit würden wir wieder in die schon 
abgelehnten und von Lipps selbst aufgegebenen Gedankengänge 
hineinkommen. 

Noch ein Beispiel. Eine der bekanntesten Längentäuschungen 
er^t sich beim Vergleich einer vertikalen mit einer horizontalen 
Strecke; die vertikale wird Überschätzt. Lipps erklärt, das komme 
daher, daß in der vertikalen Strecke die ausdehnende Kraft, in 
der horizontalen die begrenzende die primäre sei. Wie das aus 
unseren mechanischen Erfahrungen folgen soll, ist nicht einzu- 
sehen. Man denke auf der einen Seite an das horizontalgespannte 
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Seil und auf der anderen an den belasteten Pfeiler. Aber wir 
wollen einmal die These annehmen. Wir können nun die be- 
grenzende Tätigkeit steigern oder abschwächen, wenn wir an den 
Endpunkten der Strecken einwärts oder auswärts gerichtete, kurze 
Winkelschenkel anbringen, so wie das in den Figuren der MUUer- 
Lyer'schen Täuschung geschieht. Nach Lipps beruht die Täuschung 
eben auf dieser Steigerung und Schwächung der begrenzenden 
Tätigkeit. Gut, es soll jetzt eine vertikale Strecke mit einwärts 
gerichteten Ansätzen vergbchen werden mit einer horizontalen, an 
der sie nach außen weisen. Wie liegt der Fall für die Theorie 



Fig. 2. 

von Lipps? „Keine Tätigkeit oder Tendenz kann gesteigert er- 
sdieinen, ohne daß wir genStigt sind, auch die Gegentätigkeit 
oder Gegentendenz gesteigert zu denken. Sofern aber die letztere 
Steigerung von uns angenommen werden muß, lediglich darum, 
weil jene erstere von uns angenommen wurde, ist die erstere die 
primäre, die letztere die sekundäre. Es ergibt sich daraus eine 
Modifikation der abgesehen von diesen beiderseitigen Steigerungen 
bestehenden optischen Täuschung in der Richtung jener primären 
Steigerung." (S. 118.) 

Wir haben also an der vertikalen eine primäre Ausdehnungs- 
tendenz und eine sekundäre aber gesteigerte Begrenzung; an der 
horizontalen eine geschwächte primäre Begrenzungs- und eine 
sekundäre Ausdehnungstendenz. Und der Effekt ist der, daß 
beide primären Kräfte vtillig überwunden und die sekundären 
für die Täuschung bestimmend geworden sind. Das erkennt mau 
durch einen Vergleich je einer Mtlller-Lyerstrecke mit den bei- 
gegebenen Strecken ohne Ansätze. Das Mtiller-Lyer-Motiv ist 
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stärker als das Vertikalmotiv. Wie soll man sich das mechanisch 
ausdenken? Nach den Lipps'schen Intentionen ist die vertikale 
Strecke etwa als ein Gununifaden vorzustellen, der primär in die 
Dinge gezogen wird, soweit als es die elastische Gegenkraft ge- 
stattet. Die horizontale dagegen ist soweit komprimiert, als es 
die elastische Gegenkraft gestattet. Die Ansätze an der vertikalen 
Stredce wirken so, wie wenn man die elastische Gegenkraft (etwa 
durch eine Verdickung des Fadens) verst^kt, die Ansätze an der 
horizontalen dagegen so, wie wenn die komprimierende Kraft ver- 
ringert würde. Durch beide Modifikationen zusammengenommen, 
kann mechanisch höchstens eine Gleichheit der Strecken, nie aher 
eine Umkehr der Täuschung verständlich gemacht werden, ge- 
schweige denn, daß eine einzige von ihnen schon imstande sein 
sollte, eine Umkehr zu bewirken. 

Es bliebe nur der Ausweg, zu erklären, die vertikale Müller- 
Lyer-Strecke stehe gar nicht mehr unter einer (primären) Streck- 
kraft, sondern erschiene komprimiert, die horizontale dagegen ge- 
streckt. Und wer sich durch lange Übung in die Lipps'sche Art 
der mechanischen Deutungen hineingefunden hat, wird vielleicht 
kühn erklären, er sehe unmittelbar die Kompression und die 
Streckung. In der „Ästhetik" (n. Bd., S. 441—444) wird ein solcher 
Funktionswechsel der vertikalen und horizontalen Linien tatsäch- 
hch angenommen, freilich ohne daß Lipps an die „mechanischen" 
Konsequenzen denkt. Die Sache hätte lütmhch auch dann noch 
einen Haken ganz abgesehen von der WillkltrUchkeit, die da be- 
gangen wird. Man hätte nämlich damit das Motiv der Vertikalen- 
Oberschätzung einfach eliminiert. Wenn in der Fig. 3 die beiden 
ersten Strecken als komprimiert, die beiden anderen als gestreckt 
aufgefaßt werden sollen, dann versteht man nicht mehr, warum 
die Vertikalenilberschätzung in beiden Paaren erhalten bleibt. Die 
Lipps'sche Erk^rung lautete ja: Die vertikale ist die gestreckte, 
die horizontale die komprimierte Strecke. 

Auch unter anderen Umständen ist es so wie hier, daß 
sich Täuschungstendenzen summieren, wir werden das später 
zahlenmäßig beweisen*)- Hier hegt jedenfalls ein Summations- 
verhältnis vor. Der Grund, warum Lipps die Vertikale als ge- 
gestreckt auffaßt, ist der, daß er sie als dem Zug der Schwere 

') Vgl. unten m. Abschn. g ♦, 7. 
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unterliegend denkt. Es ist, wie wenn ein Gewicht den Fußpunkt 
nach abwärts zöge und eine Gegenkraft am oberen Ende das ver- 
hinderte. Nun kann man hier ja durch ein dialektisches ManOver 
wieder zum Ziel kommen. Man müßte sich nur an die jetzt kom* 
primierte Vertikale wieder eine Zusatzstreckung hinzu denken, 
»ind ebenso an die durch das MUlIer-Lyer-Motiv zunächst ge- 
streckte Horizontale noch eine Zueatzkompression, denn die Täu- 
schung besteht, wie ein Vergleich mit den entsprechenden Linien 
ohne Ansätze zeigt, auch jetzt noch fUr die scheinbare Größe 
beider veigli<diener Strecken. Das geht gewiß, aber das ist keine 
Mechanik mehr, die wir an den Körpern hätten erlernen können. 



V 



A 

Fig. 8. 

Ein vertikalkomprimierter Stab unterhegt doch faktisidL nicht einer 
Zusatzstreckung durch seine Schwere. Und wenn ich einen Faden 
spanne, so ist es gleichgültig, ob das in horizontaler oder verti- 
kaler Richtung geschieht. Maßgebend für die resultierende Länge 
ist nur die Stärke von Zug und Gegenzug. 

„Die optischen Täuschungen haben ihre eigene Logik," schreibt 
Lippe an einer Stelle, wo man ihm zustimmen kann. (S. 315.) 
Man möchte von seinen Interpretationen sagen, das sei auch eine 
eigene Mechanik, die er da hineinsieht. Das wäre an sich kein 
Vorwurf. Warum sollten die Motive, die unsere Formauffassungen 
beherrschen, nicht anderen Gesetzen folgen als gerade denen der 
gewöhnlichen Mechanik? Verhängnisvoll wird aber der ganz eigene 
Charakter der Mechanik der optischen Formenwelt zui^chst fUr 
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den genetischen Unterbau, den Lipps seiner Theorie gibt. Im 
Laufe unserer geistigen Entwicklung, als Kinder können wir 
diese Mechanik den Dingen nicht abgelernt haben. Es kann also 
nicht so sein, wie es Lipps neuerdings in der Ästhetik*) noch ein- 
mal mit unllbertreffUcher Elatheit dargestellt hat: wir machten 
bei der Einfühlung in die Raumformen von dem „metdianischen 
GrefUhl" Gebrauch, wie beim Sprechen und Hören von unserem 
„Sprachgefühl". Er geht hier soweit zu erklSren, ein fein aus- 
gebildetes mechanisches Gefühl müsse mathematische Berechnungen 
nach den mechanischen Gesetzen ersetzen können und sieht nicht, 
daß schon in den Grundlagen seiner ästhetischen Mechanik einiges 
geradezu auf den Kopf gestellt erscheint. Verhängnisvoll ist 
das Resultat dann auch für die Methodik, die Lipps befolgt 
Das mechanische Geschehen in den Gestalten wird doch (jeden- 
falls zum größten Teil) nicht direkt beobachtet, sondern hypo- 
thetisch angenommen. Die Annahme sollte verifiziert werden an 
den optischen 'Htuschungen. Statt dessen mußte sie sich wieder 
imd wieder komplizieren und modifizieren lassen. Ich betone aus- 
drücklich, daß die Kombination der MUller-Lyer'schen Täuschung 
mit der VertikalenUberschätzung von Lipps selbst nicht erörtert 
wird. Aber die Diskussion, die wir Über sie anstellten, ist ganz 
in seinem Sinn »ind mit seinen Grundsätzen durchgeführt. Seine 
Annahmen werden vielfach noch viel verwickelter und büßen 
natOrhch mit jeder neuen Modifikation an Wahrscheinhchkeit ein. 
Man gehe von irgend welchem hypothetisch angenommenen Paar 
antagonistischer Tauschungsmotive aus, z. B. dem der Angleichung 
und des Kontrastes. Mit soviel Verstärkungen und AhschwBchungen 
und Zusatzmotiven wie Lipps arbeitet, wird man immer die ge- 
samten optischen Täuschungen in ein System bringen können. 
Mit vollem Recht erklärt darum Heymans; „Eine mögUche Er- 
ktörung bietet die Lipps'sche Hypothese in sehr vielen, eine sichere 
Vorhersage der wahrzunehmenden Erscheinungen gestattet sie nur 
in äußerst wenigen Fällen." (a. a. O. S. 392.) 

Und damit ist über ihren Wert entschieden, denn die einzige 
Instanz, an die Lipps appelUert und nur appellieren konnte, ist 
der umfassende Erklärungswert seiner Annahme. Dieser einzig- 
artige Erklärungswert ist, wenn man die Sache genauer betrachtet, 

■) Vgl. bes. 2. Bd. S. 407 ff. 
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nahezu ganz illusorisch. Denn das, was Heymans ihr zugibt, 
eine mögliche Erklärung biete sie sehr oft, besagt sehr wenig. 
Daß Lipps Ober die ganze große Mannigfaltigkeit der optischen 
Täuschungen wirklich restlos Herr zu werden vermochte mit seiner 
Theorie, liegt im Grunde nur daran, daß sich die TSuschungs- 
mSglichkeiten, die man sich apriori ausdenken kann, immer auf 
reine Alternativen bringen lassen: eine Strecke wird entweder 
unterschätzt oder Ubersclüitzt, eine Richtung erscheint nach der 
einen oder anderen Seite verändert, eine Gerade erscheint gekrümmt, 
nach der einen oder nach der anderen Seite. Und die Prinzipien 
der raechanischea Interpretation fuhren genau zu denselben Alter- 
nativen: Eine Linie dehnt sich aus und wird durch ihre Grenzen 
zurückgehalten usf. Überwiegt die eine der beiden „Kräfte", so 
kommt es zu einer Überscl^tzung, überwiegt die andere, zu einer 
Unterschätzung; natürlich ist das relativ zu der Vei^leichsstrecke 
zu nehmen, au der sich ja auch die zwei entgegengesetzten Eittfte 
betätigen. Von irgendwo kommt eine ablenkende Kraft auf die 
Richtung einer Geraden, die Mechanik verlangt eine Gegenkraft, 
die Linie „wehrt sich". Wenn entweder die eine oder die andere 
stärker sein Sann und die Entscheidung darüber nur unter Rück- 
sicht auf den beobachteten Erfolg zu gebrai ist, -dann ist es mit 
der „Erklärung" nicht weit her. 

Unsere Kritik kann hier Halt machen, sie braucht sich nicht 
mehr mit der Frage zu beschäftigen, ob die Annahme, unsere 
mechanischen Erfehnmgen könnten die Gestaltungsvorgttoge 
wesentlich moduHert haben, eine innere Wahracheinhchkeit besitzt 
oder nicht. Wir möchten ihr diese Wahrscheinlichkeit nicht völhg 
abstreiten. Aber wir meinen, unsere mechanischen Vorbilder 
seien zu vielgestaltig, als daß sich so die große Regelmäßigkeit 
begreiflich machen Ueße, die wenigstens in der Richtung, in der 
wir uns täuschen, vorhegt. Warum sollte allen Menschen die Hori- 
zontale komprimiert erscheinen? Die mechanischen Vorbilder 
dürften doch ebenso häufig eine Streckung enthalten usw. Auch 
die Art, wie Lipps die Tatsachen feststellte, die er erklären wollte, 
brauchen wir nicht kritisch zu beleuchten. Er schreibt: „[Ich 
mußte] zwar großes Gewicht legen auf das Mehr oder Minder 
der Täuschungen. Dagegen hätte eine zahlenmäßige Bestimmung 
desselben zum Verständnis nichts beigetragen." (S. 422). Uns 
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will es scheinen, als ob über die feinen Nuancen des Mehr oder 
Minder auf keinem anderen Wege, als dem der Messung sichere 
AufBchlUsse gewonnen werden können. Die feinen quantitativen 
Differenzierungen, die wir überall bei Lipps antrefTen, können 
nicht mit Sicherheit einfach auf Grund des unmittelbaren Ein- 
drucks vorgenommen werden. 

Doch auf das wurde von anderen, besonders von Heymans 
schon genügend hingewiesen. Uns konnte es nur darauf ankommen, 
die Hypothese in ihrer letzten Modifikation einer Prüfung zu 
unterwerfen. Es ist jetzt schwerer geworden, sie anzugreifen, 
aber an Wert hat sie dadurch nicht gewonnen. 



§ 4. £. Machs Gedanken über die Raumgestalten. 

„Vor etwa vierzig Jahren brachte ich in einer Gesellschaft 
von Physikern und Physiologen die Frage zur Sprache, woran es 
liege, daß geometrisch ähnliche Gebilde auch optisch fihnllch seien. 
Ich weiß mich ganz wohl zu erinnern, daß man diese Frage nicht 
nur überflüssig, sondern sogar auch komisch fand. Nichtsdesto- 
weniger hin ich heute noch so wie damals überzeugt, daß diese 
Frage das ganze Problem des Gestaltsehens einschließt." (Mach, 
Analyse d. E., 6. A. S. 90, Anm.) Das ist in der Tat eine der 
wichtigsten Fragen. Und das Verdienst, sie au%eworfen zu haben, 
soll Mach nicht geschmälert werden dadurch, daß wir beweisen, 
seine Antwort reiche nicht aus. Woran es liege? Mach hat 
gezeigt, daß die geometrisch ähnlichen Gebilde nicht unter allen 
Umstanden auch optisch ähnlich sind. Der Eindruck des auf der 
Spitze stehenden Quadrats ist wirklich unter den gewöhnlichen 
AuffasBungsbediugungen ein betiflchtUch anderer als der des 
hegenden Quadrats. Wenn aber daraus die Folgerung allgeleitet 
wird, die Kongruenz oder geometrische Ähnlichkeit zweier Figuren 
könne nur dann erfaßt werden, wenn sie so hegen, daß alle 
homologen Richtungen parallel laufen, dann wird die 
Bedeutung des Parallehtätsfaktors bei weitem überschätzt. Die 
Dinge liegen in Wiridichkeit weit kompUzierter und die parallele 
Orientierung ist nur eine besonders günstige Bedingung der Ahn- 
lichkeitswahmehmung, aber keineswegs die einzige. 
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Mach argumeatiert so: „Wenn wir zwei gleiche verschieden- 
farbige Gestalten, z. B. zwei gleiche verschiedenfarbige Buch- 
staben, betrachten, so eriiennen wir die gleiche Form trotz der 
Verschiedenheit der Fari)eaempfindung auf den ersten Blick. Die 
Gesichtswahmehmungen müssen also gleiche Erapfindungsbestand- 
teile enthalten. Diese sind eben die (in beiden f^en gleichen) 
Raumempändungen." *) Und wenn wir nach der Art dieser Raum- 
empfindungen fragen, die „physiologisch das Wiedererkennen einer 
Gestalt bedingen", erklärt er: „Die Gleichheit der Richtungen ist 
es, wodurch die gleichen Raumempfiudungen bedingt sind, welche 
die physiologisch-optische Ähnlichkeit der Gestalten charakteri- 
sieren." 

Wie die objektive Parallelität psychisch wirksam wird, fuhrt 
Mach nicht näher aus. Man kann, wenn es sich um kongruente 
Figuren handelt, zunächst an eine Deckung der Netzhautbilder 
denken. Die Elementargeometrie beweist ja bekanntlich die Kon- 
gruenz, indem sie zeigt, daß eine vollständige Deckung möghch ist, 
und wenn wir zwei parallel orientierte kongruente Figuren successiv 
fixieren, könn^i wir ihre Netzhautbilder tatsächlich zur Deckung 
bringen. Daß das geschieht und beim Raumvergleich manchmal 
eine Rolle spielt, hat Schumann für eine seiner Vpen gezeigt "). 
Allein das ist doch nur eine Ausnahme und kann bei geometrisch 
ahnlichen Figuren Überhaupt nicht in Frage kommen. Da muß 
also schon irgendwie die Parallelität als solche psychisch sich 
Geltung verschafi'en. Es gibt einen Parallelitätseindruck. 
Und wir können, um uns von der Kongruenz oder Ähnlichkeit 
zweier Figuren in Parallelenlage zu Überzeugen, tatsächlich ao 
verfahren, daß wir nacheinander die Parallelität aller homologen 
Seiten konstatieren. Man kfinute sich denken, daß auch ein 
summarisches Verfahren zu dem gleichen Endziel führt. Wir 
betrachten erst die ganze Figur A und dann die ganze Figur B. 
Dabei wird zwar nicht jedes Parallehtätaverhältnis isohert erfaßt, 
aber alle zusammen werden wirksam, und verschafTen sich einen 
Ausdruck in dem Bewußtsein der Gleichheit der Gestalten. In 
dem Gesamteindnick derÄhnhchkeit läge eine Art Verschmel- 
zung der Parallelitätseindrucke vor. 



') Analyse d. K S. 87. 

*) vgl. Beitr. zur Analyse d. Ges.-Wahrn. S. 71. 
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Es läßt sich beweisen, daß diese Annahme undurchführbar 
ist. Und der Beweis kann sich auf vier Ai^^umente stutzen: 
Erstens, es gibt gewisse Gestaltunterschiede zwischen parallel 
orientierten Figuren, die uns ebenso auf den ersten Blick auf- 
fallen, wie irgend welche Gleichheiten. Denken wir nur an ein 
Quadrat und ein Rechteck. Wir können verschieden große Recht- 
ecke auf ihre Schlankheit vergleichen. Der Sdüankheitsvergleich 
kann sich sicher nicht auf die Auffassung ii^nd welcher Rich- 
tungsverhältnisse stutzen ; bei den Schwellenversucheu, die später 
besprochen werden, auch nicht auf die Richtungen der Diagonalen, 
an die man sonst denken könnte. Und dasselbe gilt natUrlich 
fUr alle anderen Fälle, in denen das Proportionsmoment in 
Frage kommt. Mach behauptet zwar: „In geometrisch ähnlichen 
Gebilden sind alle homologen Entfernungen proportioniert. Das 
ist aber Verstandessache und nicht Sache der Empfin- 
dung. Wenn wir einem Dreiecke mit den Seiten a, b, c, ein 
anderes mit den Seiten 2 a, 2 b und 2 c gegentlberstellen, so er- 
kennen wir diese einfache Beziehung nicht unmittelbar, sondern 
intellektuell durch Abmessung. Soll die ÄhnUchkeit auch optisch 
hervortreten, so muß die richtige Orientierung hinzukonmien.'") 
Allein wir werden im 3. Abschnitt ausführlich zeigen, daß das nicht 
richtig ist; selbst ganz kleine Schlankheitsunterschiede von Recht- 
ecken treten ohne Abmessung oder andere intellektuelle Operationen 
hervor. 

Wir gehen aber weiter, und finden zweitens, daß selbst 
dort, wo die Gestaltgleichheit zunächst wiridich so, wie Mach es 
sich denkt, wirksam werden könnte, die Dinge meist anders liegen. 
Die Selbstbeobachtung belehrt uns aufs deutUchste, daß es un- 
möglich oder wenigstens sehr schwer ist, eine Mehr- 
heit von Farallelitätsverhältnissen an einem Komplex 
verschieden gerichteter Linien gleichzeitig zu er- 
fassen. Wir werden das später genauer darlegen, wenn wir 
den Aufbau komplexer GestalteindrUcke aus elementaren Gestalt- 
eindrücken untersuchen. Dasselbe gilt auch für den Vergleich 
zweier Figuren. Wir Überzeugen uns davon an dem einfachen 
Fall, den zwei benachbarte kongruente und parallel orientierte 
Dreiecke bieten. Schon diese drei Parallelitätsverhältnisse können 

') 1. c S. 89. 
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nicht simultan erfaßt werden, geschweige denn 6 oder 8 oder noch 
mehr in komplizierten Figuren, deren Ähnlichkeit uns ebenso „auf 
den ersten Blick" entgegentritt, wie die von Dreiecken. Nur 
eines nach dem andern kOnnen wir die Parallelitätsverhaltnisse 
konstatieren. Daß die Gleichheitswahmehmung zweier komplexer 
Figuren etwa immer ein solches Successiwerfahren voraussetze, 
wird niemand zu behaupten wagen. Wir finden nichts von ihm 
in den Vergleichsprozessen vor*). Es bhebe nur die Annahme Uhrig, 
die ParallehtätBverhfiltnisse könnten zwar nicht gleichzeitig Be- 
achtung erfahren, wohl aber ohne Beachtung gleichzeitig 
psychisch wirksam werden. Sie soll später gewürdigt 
und widerlegt werden. 

Wir legen drittens die zu vergleichenden Figuren räumUch 
so weit auseinander, daß ein primärer Parallehtätseindruck nicht 
mehr zustande kommen kann. Dadurch wird die Wahrnehmung 
ihrer Gestaltgleichheit nicht im mindesten erschwert. Dasselbe 
gilt von der successiven Darbietmig der Figuren. Da müßte dann 
schon die Gleichheit der absoluten Richtungen homologer Seiten 
wirksam gedacht werden. Wahrscheinhch hat Mach diese Möglich- 
keit und nicht die eigentliche Parallehtätshypothese im Auge ge- 
habt Halten wir also die Bedingungen des Successiweigleichs 
fest, drehen nun aber die eine der Figuren etwa um 20 oder 30" 
aus der Lage der parallelen Orientierung heraus. Das fällt beim 
Veigleich natürlich auf, erschwert aber im allgemeinen die Ähn- 
lichkeitswahmehmung nicht. Sie drängt sich z. B. an den beiden 
Fünfecken der Fig. 4 ebenso auf den ersten Blick auf, wie wenn sie 
parallel zu einander orientiert sind. Hier gibt es doch keine Gleich- 
heit der Richtungen homologer Seiten mehr. Und die Mach'sche 
Hypothese müßte denn schon dahin erweitert werden, daß auch 
die Gleichheit des Richtungsunterschiedes aller homo- 

*) Man halte uns hier nicht etwa entgegen, an froherer Stelle sei doch 
g^enOber, Cornelius betont worden, die Unmittelbarkeit der Ahnlichkeitswahr- 
nehmuog dOrfe nicht Überschätzt werden. GewiB, aber die Successionen, die 
z. B. Westphal gefunden hat, hatten es mit dem Aufbau komplexer Einzel- 
figuren zu tun. Wer solche miteinander vergleicht, wird leicht feststellen kOnnen, 
daß jede von ihnen tOr sich successiv erfaßt, aber nicht die Parallelitatsverhalt- 
nisse ihrer homologen Seiten successiv Beachtung finden. Nach Mach dagegen 
müßten wir so oft von einer Figur zur andern wandern, bis alle Parallelitäten 
festgestellt sind, oder beide Figuren in dem Gesamtflberblick festhalten, bia 
die entsprechenden Beachtungssuccesaionen stattgef\inden haben. 

BBkUr, a«ullwaliiB*hmuic. 4 
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logen Seiten psychisch ebenso wirksam und speziell ebenso un- 
mittelbar wirksam werden könne, wie die Gleichheit der 
Richtungen selbst. T^ein, man braucht nur die Veigleii^ungs* 




Fig. *. 

Vorgänge bei noch weitergehender Drehung und Verschiebung zu 
studieren, um einzusehen, daß so die Dinge nicht liegen. Davon 
später. Hier gilt es zunächst noch das letzte Argument gegen 
die Parallelitätshypothese vorzubringen. 

Viertens, entscheidende Gründe gegen Machs These gewinnt 
man auch aus dem Studium der Gleicbheitswahrnehmung 
bei geometrisch ähnlichen Figuren mit gekrümmten 
Konturen. Geradlinige ähnliche Figuren lassen sich immer 
30 legen, daß ihre homologen Seiten tatsächlich parallel laufen. 
Bei gekrümmten Konturen dagegen ist das nicht der Fall. 
Kreisbögen müssen konzentrisch liegen, wenn sie parallel er- 
scheinen sollen, andere Kurven erfordern andere Lagebeding- 
ungen. Die Parallele zu einer Sinuskurve ist nicht wieder eine 
Sinuslinie, sondern hat einen anderen Charakter. Und so sieht 
man leicht ein, daß ähnliche Figuren, die aus verschiedenartigen 
krummen Linien bestehen, schon ganz spezielle Bedingungen er- 
füllen müssen, wenn es überhaupt mOgHch sein soll, sie parallel 
zu orientieren. Und dann gibt es im allgemeinen nur ganz wenige, 
manchmal nur eine einzige Lage, in der das zutrifft und in der 
dann die Figuren in einander liegen, oder ihre Konturen sich 
schneiden würden. Daß die Gleicbheitswahrnehmung aber keines- 
wegs auf diese wenigen geometrisch ähnlichen Figuren und ihre spezi- 
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fische Paralleleolage eingeschrtliikt ist, davon kann man sich an 
beliebigen Beispielen Überzeugen. So erfaßt man etwa die Gleich- 
heit der Gestalt an den Dreiecken der Fig. 6 ebenso leicht, 




Fig. 5. 

als an irgend welchen anderen geometrisch ähnlichen Gebilden, 
obwohl für diese Dreiecke keine echte Parallelenlage existiert. 
Man müßte hier schon gewisse Modifikationen an der Hypothese 
vornehmen. 

Mach scheint das auch bemerkt zu haben, denn er schrllnkt 
an einer spateren Stelle den Satz von der „Gleichheit der Rich- 
tungen" imversehens ein: „alle Verbindungslinien homo- 
loger ausgezeichneter (auffallender) Punkte haben die 
gleiche Richtung und tttsen dieselbe Empfindung aus." (S. 95.) 
Also, es kommt da nur auf ein paar auffallende Punkte an und 
die geraden Hilfslinien, die man sich zwischen ihnen gezogen 
vorstellen kann. Ich bin sicher, daß ich zur Auf^sung der Ge- 
staltgleichheit der oben stehenden Dreiecke keine Hilfslinien 
brauche. Die gegenseitige Lage der drei Endpunkte zueinander 
ist freilich wichtig und in dem Gestalteindruck mit erfaßt, aber 
sicher nicht mit Hilfe von Parallelitätseindrücken. Im übrigen 
kommt es auf die gesehenen Innenwinkel (nicht die der 
Hil&Unien) und auf die ErUmmungen der Dreiecksseiten an. In 
dem kleinen Dreieck der Figur 6 besitzen die Seiten dasselbe 
KrUmmungsmaß wie die in dem großen; sie erscheinen nur wegen 
ihrer geringeren LHnge schwächer gekrümmt. Die Gestalt der 
beiden erscheint nicht gleich wie in dem andern Paar. Dazu 
müssen die Ertlmmungen proportional gewählt werden. 
Dann erscheinen auch die homologen Innenwinkel gleich. Wäre 
nur die Parallelität der Hilfslinien wiiksam, dann könnte es auf 
die Krümmungen selbst gar nicht ankommen. Wir könnten also 
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auch die Wölbungen beliebig nach innen oder außen gehen laasen, 
ohne den Gleichheitseindruck zu verändern. Daß das nicht der 




Fall ist, ergibt sich aus dem Vorausgehenden schon und iHßt sidi 
noch drastischer an dem Figurenpaar der Fig. 7 demonstrieren. 
Das sind zwei sehr unähnliche Gebilde. 




Fig. 7. 

Damit ist, glaube ich, bewiesen, daß das ParatlelitStsprinzip 
nicht ausreicht. Wir nehmen Gestaltverschiede&heiten 
wahr trotz paralleler Orientierung aller homologer 
Seiten. Der Gleichheitseindruck entsteht auch, wo gar 
keine parallele Orientierung möglich ist und der Aus- 
weg mit den Hauptpunkten und den Hilfslinien ist ungangbar. 
Und endhch muß es zum mindesten ab sehr fraglich betrachtet 
werden, ob mehrere ParallelitätsverhBltnisse verschieden gerichteter 
Linien oder die Gleichheit ihrer absoluten Richtungen Oberhaupt 
simultan wirksam werden können, so wie die Hypothese es an- 
nehmen mußte. Zum Überfluß sei noch angefügt, daß nach meiner 
Erfahrung durch ein (successives) Beachten der Parallelitatsver- 
haltnisse homologer Seiten der Gteichheitseindruck der Gestalten 
eher geschädigt als gefördert wird. 
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All das hindert uns nicht, die Gnindtatsache, von der Mach 
ausgegangen ist, anzuerkennen. Es ist richtig, daß es gewisse 
Orientierungen der Figuren zueinander gibt, welche die Gestalt- 
vergleichung besonders leicht machen. Das ist in erster Linie die 
parallele „Orientierung" (so wollen wir die Lage nennen, die unsere 
Dreiecke zueinander einnehmen) und in zweiter Linie die synunetri* 
sehe „Orientierung". Aber das liegt nicht daran, daß diese aus* 
gezeichneten Fälle der Orientierung einen Komplex von Parallelitäts- 
oder Syrametrie-„Empfindungen"beimVei^leichen zustande kommen 
lassen. Ihre Rolle ist vielmehr eine ganz andere. Wir können 
ein späteres Resultat vorausnehmend, sie kurz so kennzeichnen: 
sie machen die richtige Zuordnung der homologen 
Teile der verglichenen Figuren besonders leicht. Sie 
stellen besonders einfache Zuordnuugssysteme dar, keineswegs die 
einzigen, wohl aber die natürlichsten und die uns besonders nahe- 
liegenden. Von dieser Funktion ist durchaus zu unterscheiden 
das BewuBtwerden der Parallelität und der Symmetrie. Innerhalb 
eines einzigen Formkomplexes treten die Parallehtät imd Symmetrie 
als eigentümliche und wichtige Gestaltmomente auf. Die 
Zuordnung aber ist etwas anderes. 



§ 5. Über den Plan und die Methode unserer Untersuchung. 

Der Gestalteindruck, den wir beim Anblick eines Tieres, einer 
Hausfassade usw. gewinnen, Iftßt sich psychologisch zerlegen in 
eine Anzahl Eindrucksmomente, die in dem Ganzen enthalten sind 
und ihm seinen Charakter verleihen. Wir suchen erst die elemen- 
taren GestalteindrUcke auf und finden eine Anzahl charakteristischer 
Erlebnisse: den Geradheitseindruck, Erttmmungseindruck, 
den Eindruck der Parallelität, der Divergenz, den Pro- 
portionseindruck, den Eindruck der Symmetrie usw. 
Es gilt sie zu beschreiben und die Bedingungen ihres Entstehens 
aufeufinden. 

Vorbildlich konnten dafür die sorgfältigen Beschreibungen 
und Analysen werden, die uns Schumann in seinen Beiträgen zur 
Analyse der Gesichtswahmehmungen') geboten hat. Doch wurde 

') Lapzig I90i. Vorher in versch. Banden der Zt Pb. 
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die Schumaim'sche Methode erweitert durch die Einführung von 
SchwellenbeBtimmungen. Und idi halte diese Neuerung fUr 
einen wesentUchen Fortschritt. Es bestehen für unsere Eindrücke 
genau wie für einfache Empfindungen gewisse SchweUen, die wir 
überall zu ermitteln suchen. Die Grttße der Schwellenwerte gibt 
uns objektive Anhaltspunkte zur Feststellung der Faktoren, von 
denen die Eindrücke abhängig sind. Freilich nur Anhaltspunkte. 
Xiemand mehr wird heute auf dem Gebiete der Fsychophysik 
irgendwo Gesetzmäßigkeiten aus Zahlen allein ableiten wollen. 
Eine sorgMtige Analyse der Urteilsfaktoren, gestützt auf die Selbst- 
beobachtung der Vpen wird um so wichtiger, je komplizierter die 
Vorgänge selbst sind. In unseren Versuchen wurde immer der 
größte Wert darauf gelegt, von geübten Beobachtern wiederholte 
Angaben über den ganzen Verlauf des Prozesses der Urteilsbil- 
dung oder über einzelne besonders wichtige Phasen in ihm zu 
erhalten. Genaueres wird darüber einzeln bei jedem Experiment zu 
berichten sein. 

Der Elementaranalyse wird dann eine Untersuchung Über den 
Aufbau der komplexeren Raumgestalten folgen. Da ist zu zeigen, 
wie die Elemente in Komplexe eingehen, wie sie sich gegen- 
seitig fordern und hemmen; es sind nicht alle miteinander ver- 
trtlglich. Über den Aufbau komplexer Gestalten im Bewußtsein 
hat schon die wiedei^olt zitierte Arbeit von E. Westphal einige 
wichtige Aufschlüsse gebracht. Auch finden sich manche Anhalts- 
punkte in den Arbeiten der Ästhetik und der spezielleren Kunst- 
wissenschaften. Unser Ziel ist eine systematische und synthetisch 
gewonnene Erkenntnis von den Gesetzmäßigkeiten des Komplexen. 
Und es sind von mir eine Reihe von Experimenten dazu teils 
durchgeführt, teils vorbereitet. Ihr Ergebnis zeigt, daß dies Ziel 
erreichbar ist. Es wird und muß auf diesem Wege gelingen, die 
„Logik der anschaulichen Formvorstellungen", die Ge- 
setze jener Formensyntax, von der Hildebrand spricht und denen 
der bildende Künstler gehorcht, ohne sie theoretisch zu kennen, 
psychologisch aufzufinden und zu formulieren. 

In diesem Bande ist von dem Aufbau der komplexeren Ge- 
stalteindrücke noch nicht die Rede. Er enthält nur den größeren 
Teil der Elementaranalyse. Auch da fehlen noch die Unter- 
suchungen über die Eindrücke der Parallelität, der Divergenz 
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und Konvei^enz. Im Mittelpunkt stehen die Unteirsuchungen Über 
die LSngenproportionen. Von ihnen ist die Arbeit auch aus- 
gegangen. An einem einfachen Fall, am Rechteck, konnte gezeigt 
werden, wie sich Proportionen in der Raumwahmehmung Geltung 
verschafTen. Dann wurde ein Analogon dazu auf dem Gebiet der 
Zeitanschauung gefunden und es galt, den inneren und äußeren 
Bedingungen der Proportionsauffassung nachzugehen. Das führte 
zu ausgedehnten psychophysischen Experimenten. Der Proportions- 
faktor erweist sich als eines der wichtigsten, wenn nicht schlechtbin 
als das wichtigste Gestaltungsprinzip in den Ratunwahmehmungen. 
Der Proportionslehre, die wir in der Kunstwissenschaft da und dort 
von wilden Spekulationen durchsetzt ßnden, hoffe ich mit diesen 
Untersuchungen eine erste und feste psychologische Basis geschaffen 
zu haben. An die Proportionsexperimente schlössen sich die Ver- 
suche zur Analyse des Erümmungseindrucks, des Parallehtäts- und 
Divei^enzeindrucks an. Es zeigte sich, daß auch in ihnen, wenig- 
stens unter gewissen Bedingungen, ein Proportionsmoment ent- 
halten sein kann. Die SchwellenhesÜmmungen fUr die Auffassung 
von Parallehtät und Winkeln gaben Aufschluß Ober den Zusammen- 
hang einer Reihe, der Psychologie lange bekannter, Tatsachen und 
lehrten sie abzuleiten aus ein paar einfachen Gresetzen. Daneben 
machte sich die ausgezeichnete Stellung der geraden Linie geltend 
und es war wünschenswert, einen genaueren Einbhck in das Zu- 
Standekommen des Geradheitseindrucks zu gewinnen. So ent- 
standen die Experimente, mit denen die Darstellung beginnt. 
Die Beobachtungen über die Wirksamkeit der Symmetrie sind im 
Anschluß au die Bemerkungen Machs in der „Analyse der Emp- 
findungen" entstanden und noch nicht abgeschlossen. 

Es ist hier noch auf eine Gefahr hinzuweisen, die die 
Schwellenmethode mit sich bringt. Wird ein Eindruck in 
fortlaufenden Experimenten häufig wiedeiholt und so sehr ab- 
gesdiwächt, wie es Schwellenuntersuchungen verlangen, dann 
kommt es vor, daß sich der Beobachter bei der Abgabe seines 
Urteils nicht mehr, wie es der Intention des Versuches entspricht, 
au ihn, sondern an indirekte Kriterien hält, die ihm die Ver- 
suchsbedingungen bieten. Es wäre ein grober Fehler, einfach 
anzunehmen, dieselben Kriterien mußten auch unter anderen Um- 
ständen maßgebend sein, ja der Eindruck, den mau z. B. unter 
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den Bedingungen des Vergleichs von Ubermerklichen Unterschieden 
aufs deutlidtiste zu haben meint, sei damit „aufgelöst" in jene 
Kriterien. Möglich ist es gewiß, daB die Dinge so liegen, wie es 
diese Annahme voraussetzt: Bei der gewöhnlichen Auffassung 
und bei dem leichten Vei^leich Ubermerklicher Unterschiede be- 
lassen wir es bei einem unanalysierten Eindruck; die Bedingungen 
des Schwellenexperiments aber, wo es auf minimale Differenzen 
ankommt, zwingen uns, den Eindruck aufzulösen; und da kommt 
dann erst an den Tag, was eigentlich in ihm enthalten ist. Aber 
notwendig ist das durchaus nicht. Es kann ebenso gut sein, daß 
die Kriterien des Urteils in dem Schwellenezperiment gar nichts 
mit jenem anderen Eindruck zu tun haben*). Daraus erwächst 
die Forderung, daß immer eigens untersucht werde, ob und wie 
beides'- zusammenhangt. Wir werden dessen eingedenk sein und 
diese Untersuchung Überall durchzuftlhren versuchen. 

Noch ein anderer Punkt ist zu beachten, wo aus den Er- 
gebnissen von Schwellenuntersuchungen Schlüsse auf andere Wahr- 
nehmungsprozesse gezogen werden sollen. Es gibt einen be- 
merkenswerten Unterschied zwischen unseren Wahrnehmungen. 
Als Typus der einen können die einfachsten wissenschaftlichen 
Beobachtungen gelten. Sie schließen ab mit einer Konstatierung, 
die sich auf die Wahmehmungsgegenstände selbst bezieht. Da 
wird etwa die Gleichheit zweier Helligkeiten festgestellt oder das 
Vorhandensein eines Obertones usf., allgemein: das Dasein oder 
das Sosein des Wahrgenommenen selbst. Als Typus der 
anderen Art nehmen wir die Sprachwahmehmungen. Wer best, 
oder einem Redenden zuhört, macht keine solchen Konstatierungen, 
wenn er nicht gerade auf phonetische Beobachtungen ausgeht, 
wovon wir hier absehen. Die Wahrnehmungen dienen hier nur 
als Auslösung fUr andere Prozesse. Es wäre natttrhch falsch 
zu behaupten, die Empfindungen würden in diesem Fall über- 
haupt nicht psychisch verarbeitet. Wir wissen ja, daß die op- 
tischen Prozesse beim Lesen recht verwickelt sind, und für die 
akustischen Sprachwahmehmungen gilt dasselbe. Aber diese 
Auffassungsprozesse führen nicht zu Konstatierungen an dem 
Wahrgenommenen. Die Urteilstätigkeit setzt hier erst an dem 
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ein, was die (verarbeiteten) Empfindungen in uns auslösen. Viel- 
leicht ist es zweckmäßig, diese Wahmehmungeu als auslösende 
Wahrnehmungen zu bezeichnen und den Beobachtungen 
gegenüber zu stellen. 

Nicht immer sind es die elementarsten Bestimmungen an dem 
Emptindungskomplex, die in den Beobachtungen den Gegenstand 
der Konstatierung bilden. NatUrUch können auch höhere Komplex- 
charaktere beobachtet werden, und die Urteile enthalten dann 
vielfach schon verwickelte Deutungen. Aber darauf kommt es 
hier nicht an, sondern nur darauf, wo der Wahrnehmende 
mit seinem Interesse weilt. Lesen wir oder hOren wir Gesprochenes, 
80 weilen wir im Reich der Gegenstände, von denen die Rede 
ist, oder in der Seele des Sprechers, wenn es uns auf das an- 
kommt, was er durch sein Sprechen kundgibt, jedenfalls nicht 
bei den Wortbildern, die wir sehen oder hören. In Beobachtungen 
ist es anders. Es gibt gewiß auch Wahrnehmungen, die man 
nicht ohne weiteres der einen oder anderen Gruppe einordnen 
kann, in denen unser Verhalten wechselt, wo wir bald Eigen- 
schaften der Wahmehmungsgegenstände selbst konstatieren und 
dann uns wieder mit dem beschäftigen, was sie uns darstellen 
oder kundgeben oder, wohin uns sonst die Assoziationen führen. 
Aber vorderhand halten wir uns an die extremen und reinen 
Fälle von Beobachtungen und auslösenden Wahrnehmungen. 

Der Unterschied, den wir im Auge haben, wäre nicht hin- 
reichend beschrieben, wenn man nur auf die Aufmerksamkeit 
hinwiese. Im allgemeinen ist es ja sicher so, daß in den Beob- 
achtungen einzelne Stücke oder Momente des Wahmehmungs- 
komplexes höhere Klarheitsgrade erreichen. Das sind diejenigen, 
die durch unbewußte Einstellung oder bewußte Beobachtungs- 
absicht eine Auszeichnung erhalten. Bei den auslösenden Wahr- 
nehmungen dagegen wird es in der Regel nicht zu ebenso feinen 
Differenzierungen im Rlarheitsrelief des Empßndungsmaterials kom- 
men. Aber ganz fehlen werden sie nicht. Denn wir wissen, daß 
auch feine objektive Differenzierungen in der Melodie, dem Rhyth- 
mus usw. der Gehörsreize einer Rede auch dann psychisch wirksam 
werden können, wenn wir ganz bei den Gegenständen weilen, von 
denen die Rede ist und gar nicht auf phonetische Beobachtungen 
eingestellt sind. Und wir denken uns eben in Übereinstimmung mit 
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der gegenwärtig herrecbenden Lehre von der AufmerkBamkeit, 
wie sie z. B. in dem Buch von E. Dürr einen konsequenten Aus- 
druck gefunden hat, diese differenzierten Wirkungen jedenfalls zu 
einem guten Teil geknttpft an differenzierte Elarheitsabstufungen 
innerhalb des Empfindungsmaterials. 

Aber mag man das immerhin vielleicht auch anders darstellen 
können, jedenfalls ist für den Unterschied von Beobachtung und 
auslösender Wahrnehmung etwas anderes wichtiger als das Elarheits- 
' rehef im Empfindungsmaterial. Und dies andere ist die Stelle 
in der durch die Reize angeregten Prozeßkette, an der 
unser konstatierendes Verhalten, die Urteilstätig- 
keit, das Weiterkonstruieren und Stellungnehmen 
einsetzt. Bei den einfachsten Beobachtungen iat diese Kette 
ganz kurz und besteht unter Umständen nur aus einem Glied. 
So, wenn das Auftreten oder Nichtauftreten eines einfachen Emp- 
findungsgegenstandes festgestellt wird. In den austilsenden Wahr- 
nehmungen dagegen ist sie unter Umständen sehr lang und ent- 
lüüt nicht nur die eigentlichen Auffassuugsvor^tnge, sondern aller- 
hand weiterfahrende Assoziationen. So beim Lesen, wo erst 
ein optischer Bewußtseinskomplex Sprechbewegungen und ein 
inneres Hören und diese das Bedeutungsbewußtsein, d. i. das Vor- 
stellen der oder Denken an die bezeichneten Gegenstände erweckt 
haben muß, bevor unser eigenes Urteilen und Stellungnehmen 
einsetzen kann. 

Die Voi^^lnge in unseren Versuchen sind Beobachtungen. 
Keine ganz einfachen, in denen es nur auf das Auftreten z. B. einer 
Aufhellung im Gresichtsfeld ankommt. Die Konstatierung tritt erst 
ein, wenn ein Empfindungskomplex schon gewisse Auffassungs- 
prozesse auflöst hat. Unter Umständen mllssen sogar die Auf- 
fassuugsprozesse an zwei Komplexen nacheinander abgelaufen und 
ein Vergleichungsvorgang fUr sich oder imphcite in der zweiten 
Auffassung stattgefunden haben, bevor das Beobachtungs- 
urteil eintritt. Aber immerhin sind und bleiben es Beobachtungen, 
die unsere Vpen ausführen und die Ergebnisse, die wir so ge- 
winnen, wollen wir auf andere Wahrnehmungen übertragen, die 
entweder Überhaupt keine oder jedenfalls keine so einfachen Be- 
obachtungen sind. Wer in ästhetischer Einstellung vor einem 
Gebäude oder vor einem Gemälde steht, dessen Urteilstätigkeit 
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haftet, vorausgesetzt, daß er nicht kunstkritisch analysieren, son- 
dern unbefangen genießen will, nicht an den einfachen, 
Linien und den elementarsten Momenten der Kom-I 
Position. Wir setzen voraus, daß das alles in ihm wirksamj 
wird, sonst besSße er keine ästhetische Einstellung. Aber ed 
wird jedenfalls nicht einzeln Objekt seines Urteilens. Vielleicht! 
schließt die Betrachtung mit einem ästhetischen Werturteil ab, viel4 
leicht bleibt es bei einem Verlauf ästhetischer Gefühle ohne Urteil.! 

Es ist die Frage, ob die Gesetzmäßigkeiten der Gestaltungs-I 
prozesse, die wir in den Beobachtungsvoi^bigen unserer Versuche 
finden, auch fUr diese Wahmehmungsprozesse gUltig sind. Sie/^ 
ohne weiteres zu bejahen wBre voreilig, sie zu verneinen unbe- 
gründet. Wir machen den Versuch einer Übertragung und be- 
halten uns vor, die Annahme der allgemeinen Übertragbarkeit zu 
modifizieren, wenn und wo uns gezeigt werden kann, daß sie nicht 
statthaft ist. Und als einzige Rechtfertigung dieses Vorgehens 
weisen wir auf seine wissenschaftUche Notwendigkeit hin. Es ist 
notwendig und darum allgemein gehi^uchUch. Wenn Stumpf in 
seiner Tonpsychologie von den einfachsten „Sinnesurteilen" Über 
isoUerte Töne ausgeht und dann zu der Beurteilung der einfachsten 
TonverhBltnisse, der Verhaltnisse zweier gleichzeitig gebotener 
und zweier aufeinander folgender Töne kommt, so macht er ebenso 
wie wir die Voraussetzung, daß sich die Auffassungsprozesse 
und -Gesetze seiner Beobachtungen auf die komplizierteren Vor- 
gänge des musikalischen Genießens werden übertragen lassen. 
Und wenn wir die Voi^^lnge des Lesens in tachistoskopischen 
Beobachtungen untersuchen, so haben wir dieselbe Verallgemeine- 
rung der Ergebnisse auf das gewöhnliche Lesen im Auge. 

Daß und wie solche atigemeinen Übertragbarkeitsannahmen 
nachtrtlgUch modifiziert werden müssen, haben auf dem Farben- 
gebiet z. B. die Untersuchungen von Eatz gezeigt. Die Farbe, 
wie sie uns in den auslösenden Wahrnehmungen des täg- 
lichen Lebens und in ästhetischen Betrachtungen erscheint, 
ist betrtlchtUch anders wie in den Beobachtungen, auf die sich 
die Gesetze von Helmholtz, Hering und anderer stützen. Was in 
der Beobachtung als gleich beurteilt wird, kann in der auslösenden 
Wahrnehmung, in der »msere Urteilstätigkeit auf anderes gerichtet 
ist, als sehr verschieden imponieren und umgekehrt. Auch treten 
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neue qualitative Bestinunungen an den FarbeneindrQc^en hervor, 
von denen die Beobachtungen vöUig abstrahierten und — ab- 
strahieren mußten. Denn die schOnen Ei^ebnisse von Eatz 
wären nicht möglich gewesen, wenn nicht die primären Gesetz- 
mäßigkeiten au isolierten und beobachtend wahrgenommenen 
Flächenfarhen schon bekannt gewesen wären. *) Wir können uns 
ebenso gut denken, daß dasselbe für unsere Raumgestalten gilt. 
Zwei Kurven, zwei Vierecke, die in der isolierenden Beobachtung 
in iigend einer Hinsicht als gleiehgestaltet beurteilt werden, mögen 
meinethalben in der ästhetischen Wahrnehmung als betrfichtlich 
verschieden imponieren. Und daß dem wirklich so ist, darauf 
deutet eine bekannte Tatsache aus dem Grebiet der geometrisch- 
optischen Täuschungen hin. Die Täuschungen nehmen ab und 
verschwinden unter Umständen ganz, wenn exakt isoherend beob- 
achtet wird. Dagegen ist ein gedankenloses, verlorenes Darüber» 
hinwegbUcken für ihre Entstehung günstig. In der ästhetischen 
Wahrnehmung wird Über die einfacheren Gestaltmomente auch 
so gedankenlos hingeblickt und darum wird manches in ihnen 
anders sein als bei unseren isoherenden Beobachtungen. Wir 
werden das aber wissenschaftlich befriedigend nicht .eher aus- 
drücken und feststellen können, als bis wir die Gestaltungaprozesse 
und ihre Gesetze in der isolierenden Beobachtimg kennen. 

Lipps schreibt über die psychologischen Formenanalysen in 
der heutigen Ktmstwissenschaft: „Man weiß, wie es auf diesen 
Gebieten jetzt noch um die „Kunstwissenschaft" bestellt ist. So 
übel, daß dieselbe für die wichtigsten Formenuuterscbiede nicht 
einmal Namen besitzt, daß sie in den wenigen Begriffen des Rund- 
stabes oder der Hohlkehle, der steigenden oder fallenden Welle, 
der Volute, der Eiform usw. beliebige, äußerlich einander ähn- 
liche, aber ihrem ästhetischen Charakter nach außerordentlich 

') Katz, Die Erscheinnngsweiaen der Farben und ihre Beeinflussung 
durch die individuelle Erfahning. 1911. Die Art, wie die sekundären Modi- 
fikationen, die Katz mit dem Terminus , Erscheinungsweisen" meint, wissen- 
schaftlich festgestellt werden, tmterscheidet sich von der primären Beobach- 
tung. Der Untersucher muß sich erst den modifizierenden Einflüssen, die man 
sonst peinlich fernzuhalten sucht, unbefangen so hingeben, wie das in den 
auslosenden Wahrnehmungen gesdiieht, und darf Beine Konstatierungen erst 
machen, wenn sie wirksam geworden sind. Han konnte dies Verhalten, das 
bekanntlich auch für den vollen Erfolg vieler geometrisch-optischer T&uschungs- 
motive vorausgesetzt wird, das einer sekundären Beobachtung nennen. 
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mannigfaltige und gelegentlich durchaus heterogene Formen unter- 
bringt. Es ist nicht ungerecht, wenn ich meine, es sei der Weg 
von solcher „Kunstwissenschaft" zur wirklichen Kunstwissenschaft 
nicht viel weniger weit, als der Weg von der Botanih der KUche 
zur Botanik des Pfianzenphysiologen." Mir steht es durdiaus 
nicht zu, ein Urteil tlber die psychologischen Begriffe, wie sie in 
der Kunstwissenschaft gebraucht werden, zu Mlen. Vielleicht 
erfüllen sie ihren Zweck doch besser, als es Lipps zugeben will. 
Jedenfalls erfordert die Gerechtigkeit anzuerkennen, daß die Psy- 
chologie bis heute kaum etwas Besseres zu geben vermochte, als 
was die Kunstwissenschaft sich fUr ihren Gebrauch zurecht gemacht 
hat. Soll es anders werden, dann müssen wir Psychologen erst 
einmal die allereinfachsten Gestalteindrücke richtig beschreiben 
und die Bedingungen ihres Entstehens erforschen. 

§ 6. Die Gestaltungsprozesse und die geometriscti- 
optischen Täuschungen. 

Die Gestaltuugsprozesse haben Beziehungen zu den geometrisch- 
optis(dien Täuschungen. An ihnen springt uns die Diskrepanz, 
die zwischen Gestaltreiz und Gestalteindruck bestehen 
kann, in die Augen. Ebbingbaus findet (Grundr. d. Ps., 3. Bd. 
S. 58) den Namen geometrisdi-optiscb nicht vQllig zutreffend. Ich 
meine, wenn wir den Sinn so fassen, daß es sich um eine Dis- 
krepanz zwischen der geometrischen und der optisch-anschauUchen 
Bestimmung von Raumformen handelt, ist der Ausdruck im Gegen- 
teil recht gut gewählt. Kennen wir einmal die Gesetze der Ge- 
staltungsvor^lnge genügend, dann werden wir aus ihnen die 
optischen Täuschungen abzuleiten und damit zu erklären vermögen. 
Wir haben also in ihnen einen äußerst wertvollen objektiven 
Maßstab zu erblicken, mit dem wir bestimmen können, wie weit 
wir in der Erkenntnis der Gestaltungsprozesse vorgedrungen sind. 
Das haben viele ericanut, die sich um die Erklärung der optischen 
Täuschungen bemüht haben. Vor allem wurde es von Witaaek 
und Benussi hervorgehoben. 

Wir geben hier nicht von den l^uscbungen aus, werden aber 
da und dort auf unserem Weg einen Ausbhck auf das Täuschunga- 
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gebiet gewinnen. So wird z. B. die große Gruppe jener LKngen- 
täuschungen, bei denen zwei verschieden lange Raumatrecken im 
Eontrafiteinn aufeinander einwirken, eine neue Beleuchtung durch 
die Ei^ebnisse unserer Proportionsexperimente erfahren. Durch sie 
wird verständUch, daß nicht nur je zwei Längen hebend oder 
drückend auf einander wirken kOnnen, sondern ebensogut zwei 
Proportionen, v. Eries hat unlängst folgende allgemeine Regel for- 
muhert: „Überall, wo wir eine Reihe stetig verttnderlicher Vor- 
stellungsinhalte in eine Reihe ordnen können (derart, daß der 
Ühei^ang von je einem zum folgenden Element uns als eine Ver- 
ändenmg von gleicher Art oder in gleichem Sinn erscheint) finden 
wir, daß der Eindruck des einzelnen Elements (sei es nun wirklich, 
sei es scheinbar) modifiziert wird, wenn er in zeitlicher oder rtLum- 
hoher Benachharung mit einem anderen gegeben ist, und zwar 
derart, daß er in der von diesem anderen abgewendeten Richtung 
verschoben erscheint*)." Die Proportionswerte zweier zusam- 
menwirkender Strecken sind auch als eine solche Kon- 
trast begründende Reihe anzusehen. Jedenfalls machen es 
erst die Tatsachen der räumlichen Proportionsprozesse verständ- 
hch, daß z. B. auch die „Schlankheitsgrade" von Rechtecken ganz 
verschiedener Grtiße ün Kontrastsinn auf einander wirken können. 
Aus der von Kries'schen Kontrastregel ist nicht ohne weiteres 
die Folgerung abzuleiten, alle Fälle, auf die sie paßt, seien nun 
auch nach demselben Schema z. B. im Sinn der „Urteilstheorie" 
zu erkUren. Wir können uns sehr wohl denken, daß der Farben- 
kontrast im Sinn Herings, dagegen z. B. der Proportionskontrast 
im Sinn der von von Kries entwickelten Anschauungen erklärt 
werden muß. Wenn von Kries die Kontraktfaktoren nicht im 
Bereich der „höheren", sondern in dem gewisser niederer „Urteils- 
prozesse" sucht, so weist er damit auf eine durch die Tatsachen 
geforderte Unterscheidung hin. Diese niederen Urteilsprozesse, 
diese unmittelbar an die Empfindungen sich anschfießenden Opera- 
tionen der Beziehung und Zusammenfassung sind zum Teil iden- 
tisch mit unseren Grcstaltungsprozessen. 

Einen anderen und, wie mir scheint, nicht unwichtigen Bei- 
trag zu der Lehre von den Täuschungen bietet uns ganz un- 
gesucht die Analyse der Prozesse des Vei^leichens von Raum- 

*) 3. Aufl. der Phys. Opt. von Helmholtz, 3. Bd. S. aoa 
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und Zeitproportioueu. Seit MiÜler-Lyer kam man bei der Er- 
kUüning einzelner Täuschungen immer wieder auf daa Prinzip 
der unscharfen Abstraktion und der Verwechslung der eigentlich 
gemeinten mit anderen Momenten an den i^umhchen Komplexen, 
die Ti^ger von Täuschungen sind. Die scharfsinnige Analyse von 
Witasek ') dagegen verwirft dieses Erklärungsprinzip unter Be- 
rufung auf den Satz von der „Evidenz der subjektiven Ver- 
schiedenheitsurteile". Der Satz enthält die Behauptung, daß 
zwischen dem Relationserlebnis der Verschiedenheit und seinen 
psychischen Fundamenten keine Diskrepanz bestehen kj)nne. Ein 
VerschiedenheitsbewuBtsein könne nicht zustande kommen, wenn 
nicht zwischen den fundierenden Erlebnissen oder Erlebnismomenten 
tatsächlich eine Verschiedenheit bestehe. 

Das dUi^e soweit richtig sein, daß irgend eine Ver- 
schiedenheit zwischen den Momenten oder Stücken des Er- 
lebniskomplezes vorhanden sein muß. Unrichtig aber wäre es, zu 
behaupten, sie müsse gerade zwischen jenen bestehen, die das 
beurteilte objektive Verhältnis psychisch repräsentieren. Unrichtig 
wäre es z. B., woUte man aus jenem Gesetz a priori ableiten, 
die GrößeneindrUcke von zwei Müller-Lyerstrecken, die als ver- 
schieden beurteilt werden, mtlßten selbst verschieden sein. Daß 
sie es wirklich sind, davon haben mich die später zu beschreibenden 
Experimente Überzeugt'). Aber a priori evident ist das nicht.. 
Denn ein Verschiedenheitsbewußtsein kann tatsäch- 
lich durch andere Momente oder Stücke eines Komplexes^ 
verursacht werden als die, auf die es der Erlebende imr 
Urteil bezieht. Das scheint mir bewiesen zu sein durch zahl- 
reiche Fälle aus den Proportionsversuchen, in denen meine Be- 
obachter im ersten Augenblick völlig sicher waren, die zweite 
Proportion sei größer oder kleiner als die erste, weil ein Ver- 
schiedenheitsbewußtsein sich ihnen lebhaft aufdrttngte, dann aber 
unsicher wurden und das Urteil verwerfen mußten, weil sie nach- 
trtlghch erkannten, daß sie sich hatten täuschen lassen. Sie 
konnten dann oft noch deutlich feststellen, daß das Verschieden- 
heitseiiebnis nicht von den zu beurteilenden, sondern von anderen 

*) Über die Natur der geometrisch -optischen Täuschungen. Zt Ps. 19 
(1899). 

") Vgl unten 111. Abachn. § 1. 
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Momenten herrührte. Bei Herrn Dr. Selz war das geradezu typisch. 
Er hatte für viele der größeren Rechtecke den zwingenden Ein- 
druck größerer Plumpheit, trotzdem er wußte, daß dieser Eindruck 
von der absoluten Größenverschiedenheit der homologen Rechtecks- 
seiten herrührte und nicht von der relativen, die er zubeurteilen hatte. 
Und es gelang ihm in einer l&ngeren Versuchsreihe, die mit ihm 
zum Zweck einer möglichst piilzisen qualitativen Analyse angestellt 
wurde, nicht, sich von dieser I^uschungsquelle vollständig frei zu 
machen. Anderen Vpen dagegen gelang das, wie die Zahlen- 
ergebnisse beweisen, leicht und vollständig. Die Tatsache dieser 
Verschiebbarkeit eines Relationserlebnisses von den 
kausierenden Momenten auf andere scheiat mir für die 
Erklärung sehr vieler Irrtümer imd Fehlschlüsse, die uns beim 
Denken unterlaufen, von Wichtigkeit zu sein. Dagegen dürfte 
die Mitwirkung dieses generellen Irrtumsprinzips bei den optischen 
Täuschungen weit überschätzt worden sein')- 

Auch noch an anderen Pimkten führt tmsere Untersuchung 
in das Gebiet der optischen Täuschungen hinein. Es sei nur auf 
die Erörterung der Geradheits- und der Größentäuschungen ver- 
wiesen (II, §4 und III,§ l). Zu der noch viel zu wenig beachteten, 
aber neuerdings von von Kries ventilierten Frage nach der Verträg- 
lichkeit und Unverträglichkeit von verschiedenen 
Tauschungsmomenten werden die Untersuchungen des zweiten 
Bandes ausführlich Stellung nehmen. Zur vollständigen phäuo- 

') In dem Evidenzprinzip von Witasek kommt, wie mir scheint, jene 
generelle Tendenz zur Ubersch&tzung der Tragweite der Evidenz der inneren 
Wahrnehmung zum Vorschein, der andere an Brentano orientierte Forscher 
in weit höherem Grade unteriegen sind als gerade der vorsichtige Witasek 
und die Meinong'sche Schule, Vgl. die umfassende Erörterung Ober die innere 
Wahrnehmung bei Külpe, Die Realisierung 1. Bd. (1912) S. 51 ff. Es muß 
Qbrigens betont werden, daß Witasek sich nicht prinzipiell gegen jede Form 
der .Urieilstheorien'' der g.-opt Täuschungen verschließt. Nur dürfte die 
Gedächtnishypothese, die er erOriert und abweist (S. 123 ff,), nicht der „einzige 
Weg" sein, sie mit seinem Evidenzprinzip verträglich zu machen. Die Tat- 
Bache der Verschiebbarkeit der Relation serlebnisse zeigt, daß die Erklärungs- 
möglichkeiten auch von Ammeseder in Meinonga Untersuchung zur Gegenstanda- 
theorie (1904, S. 5Cß f.) noch nicht vollständig aufgezählt wurden. Dag^ien hat 
Benusai (Arch. Ps. 9 S. 372—879) die HOglictdieit einer „Substitution derjenigen 
Eindrücke, die zu vergleichen sind, durch solche, die nicht zu vergleichen 
sind", ausdrücklich anerkannt und erörtert Unser Argument von der Verschieb- 
barkeit der Relationserlebnisse kann den anderen Gründen gegen Witasek, die 
Si^umann zusammengestellt hat (Beitr. usw. S, 136 fr.), angefügt werden. 
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menologischen Gharakteiisienmg einer Täuschung gehört nicht 
nur die Angabe des Gestaltmomentes, an der sie haftet, und die 
Bestinunung ihres Grads, sondern auch eine Untersuchung darüber, 
wieweit andere Momente in Mitleidenschaft gezogen werden. Daß 
man dabei nicht immer zu den Zusammenhängen kommt, die man 
aus geometriscben Überlegungen annehmen möchte, gehört zu 
den wichtigsten Tataachen über die Täuschungen und verdient 
überall eine besondere Beachtung. Wären es immer die primären 
Raumdaten, die in den Täuschungen eine Verschiebung erleiden, 
dann wären diese Tatsachen prinzipiell unverständlich, v. Eries 
durfte sich darum mit vollem Recht auf sie gegen die Empön- 
dungstheorien berufen. Endlich werden wir auch einen Bei- 
trag bringen Über Addition verschiedener Täuschungs- 
motive an demselben Komplex (veigl. unten HI, §4, 7). 
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Zweiter Abschnitt. 

Gerade und gekrümmte Linien als Gestalt- 
elemente. 

§ 1. Allgemeines. 

Die Raumgestalten, mit denen wir es hier zu tun Iiaben, 
werden dargestellt durch Linien, die sich von einer homogenen 
ebenen Fläche abheben. Die Linien umschließen einen Teil der 
Grundf^che und verleihen ihm dadurch unter Umständen eine 
gesonderte psychische Wirksamkeit. Großer und wohl auch quali- 
tativ anders Mit diese Wirksamkeit aus, wenn sich die ganze 
Gestaltflttche optisch vom Grunde abhebt und die Linien nur als 
Flttchengrenzen auftreten. Man könnte im Sinne dieser Unter- 
scheidung von Umrißgestalten und Flächengestalten sprechen. 
Wir betrachten nur die technisch einfacher darstellbaren Um- 
rißgestalten. Die Liniendicke soll sidi immer dem Minimum an- 
nähern, das technisch zu erreichen ist und noch eine mühelose 
Auffassung gestattet. Das ist fUr viele Gestalteindrücke nicht 
ohne Bedeutung. So wird z. B. der KrUmmungseindruok merkbar 
durch die Liniendidte beeinflußt. In der Serie von Vergleichs- 
reizen, mit denen eine Gruppe von Teilnehmern eines Kurses 
die Unterschiedsschwelle für Krümmungen bestimmte, waren 
drei unbrauchbar gewordene Reize durch neue ersetzt, die aus 
Versehen etwas zu dicke Linien erhielten. Die Folge war, daß 
die Urteilszahlen, die auf diese Reize kamen, deutlich aus der 
Reihe der übrigen herausfielen. Die Krümmung der dickeren 
wurde von den meisten Über-, von den anderen untersdiätzt. Auch 
der Längeneiudruck ist von der Liniendicke merkbar abhängig, 
das zeigt sich bei gewissen optischen Täuschungen. 
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Die Linien erscheinen entweder schwarz auf weißem oder 
weißleuchtend auf dunkelgrauem Grund; das letztere, wenn sie 
auf einen Wandschirm projiziert oder transparent auf geschwärzten 
Gläsern geboten werden. Die BildÖäche ist immer frontalparallel 
orientiert Dadurch werden jene Einflösse der Tiefendimenaion 
auf die GestalteindrUcke ausgeschaltet, die Poppelreuter in seiner 
Arbeit Über die „scheinbare Gestalt" zu untersuchen begonnen hat ')• 

Von welchen Reizeigenschaften hängt unter diesen Umständen 
der Gestaltungsprozeß ab? Es sind erstens Momente an der 
Fläche und zweitens Momente an den Linien, die man als 
wirksame Faktoren fUr die Entstehung der GestalteindrUcke ins 
Auge zu fassen hat Das Eiudrucksmoment der Kontinuität an 
den Linien und der homogenen Fläche soll als gegeben hinge- 
nommen werden, da es in unseren Reizen nicht variiert. Wer 
von punktuellen Ortswerten als den letzten Elementen der Raum- 
anschauung ausgeht, verfilhrt nur konsequent, wenn er die Ein- 
drücke der kontinuierlichen Linie und Fläche aus diesen Orts- 
werten abzuleiten sucht. Ein bewußter Aufbau des Linien- und 
F^cheneindrucks aus einfacheren Raumdaten findet freihch nicht 
statt. Schumann betont mit Recht, daß sie fertig im Bewußtsein 
auftreten. Auch die Tatsache, daß man nachträglich Teile an 
Linie und Fläche unterscheiden kann, beweist einen solchen Auf- 
bau nicht. 

Variabel ist der Flächeninhalt der abgeschlossenen Raum- 
formen und es frfigt sich, ob und wie er sich in den Gestalt- 
eindrUcken geltend macht. Daß die Flächeninhalte der folgenden 
Figuren (S. 68) einander gleich sind, vermögen wir direkt nicht wahr- 
zunehmen. Nur wenn die Gestalten geometrisch ähnlich sind, oder 
wenn sich die eine Fläche ganz aus der anderen ausschneiden 
laßt, gewinnen wir ein Urteil „größer" resp. „kleiner" ohne Vermitt- 
lung von intellektuellen Operationen. Im ersten Fall stutzt es 
sidi offenkundig auf die Erfassung der Flächenausdehnung in 
einzelnen Dimensionen. Wir erfassen diese Ausdehnung an ein- 
zelnen vorhandenen Linien oder an Konstruktionslinien, die wir 
hineintragen. Aber nicht immer ist nur eine Linie die Trägerin 
des Dimensionseindrucks. An Rechtecken z. B. kann sowohl die 

') Poppelreuter, tJber die scheinbare Gestalt und ihre Beeinflussung durch 
NebenreiBe. Diss. Beilin 1909. 
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Breite ah die Länge auch an der ganzen Fläche erfaßt 
werden. Es ist, als gleite man die ganze Fläche ab, wobei die 
parallelen Grenzlinien eine ähnhdie Bolle für den BUck spielen 
wie zwei Kanten eines Gegenstandes für die tastend ihn ab- 
fahrende Hand. Auch von diveigierenden Linien begrenzte Flächen 
können, wenn die Abweichung von der ParallehtHt nicht zu groß 
ist, in der einen oder der entgegengesetzten Richtung „abge- 
fahren" werden. Wir können also Flächen recht gut auf die 





Fig. a 

Größe einzelner Dimensionen miteinander vergleichen, aber nicht 
direkt auf den Flächeninhalt*). Das schließt nicht aus, daß 
mehrere Dimensionsvergleichungen in einem Akt stattfinden. Und 
die feineren Flächenschätzungen an Quadraten und Kreisen dürften 
wohl auf solchen mehrfachen Dimensionsvergleichungen beruhen. 
Für imsere Zwecke können wir demnach, da nur die einzelnen 
Flächendimensionen in Rechnung zu stellen sind, von den Flächen- 

') Noch weniger geht das bei dem Kubikinhalt zweier verschiedenge- 
staltiger KOrper. Es ist ja bekannt, wie groß die Täuschungen werden können, 
wenn wir den Inhalt verschiedengestaltiger Gef&ße abKuschstzen suchen. 
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inhalten als Bolchen abBehen. Wo sie eiomal wichtig werden 
köimten, wird durch besondere Untersuchungsinaßnahmen ihre 
Wirksamkeit ermittelt; das geschieht z. B. unten in der Ana- 
lyse der Motive der Schlankheitsurteile bei der Veigleichung 
verschieden großer Rechtecke. Im wesentlichen haben wir es 
also nur mit Linienmomenten und Fl&chendimensionen zu 
tun. Und es besteht die Aufgabe, zun&chst die einfachsten Ein- 
druckscbaraktere aufzusuchen und dann die komplexeren Gestalt- 
eindrUcke aus deren Zusammenwirken verst&ndbch zu machen. 

Die drei variablen Momente an dem Eindruck einer Linie. 

Haben wir eine Mannigfaltigkeit von zusammengehörigen 
Empfindungen vor uns, so finden wir ihre innere Ordnimg durch 
Reihenbildung. So gelingt es, die einfachen Tonempfindungen 
zu ordnen nach Höhe und Lautheit'), so die Farbenempfin- 
dungen nach den drei Gesichtspunkten des Farbentones, der 
Sättigung und der Helligkeit. Versuchen wir es mit analogen 
Reihenbildungen nach den Momenten, die in dem Eindruck kon- 
tinuierUcher Linien variieren und unterschieden werden können. 
Sie werden uns mancherlei AufschluB gewähren über das, was 
da psychologisch, genauer phänomenologisch, zusammen- 
gehört. 

Zusammengehört zunächst der Geradheitseindruck mit 
den ErUmmungseindrUcken. Niemand wird daran zweifeln, 
daß wir Kreisbögen nach ihrem KrUmmungsgrad zu ordnen ver- 
mögen, indem wir uns nur nach ihrem Eindruck richten und all 
das beiseite lassen, was wir Über ihre Entstehung etwa wissen. 
Wir „sehen" die Krümmung. Es kommt hier zunächst noch 
nicht auf das wie, sondern nur auf das daß an und darauf, daß 
die Kenntnis, die da vorliegt, eine anschauliche ist. Das vor 
allem liegt in dem Begriff nKrUramungseindruck". Die Reihe besitzt 
zwei extreme Werte, von denen nur der eine, nämUch der Eindruck 
der Geradheit, besonderes Interesse bietet. 

Eine zweite Reibe enthält die Linien nach ihrem Größen- 
eindruck geordnet. Der Versuch, Linien von verschiedenem 



*) oder nach den neueren Anschauungen nach Vokalcharakter, Helligkeit, 
Hohe und Lautheit. 
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KrUnuDungscharakter auf ihre „GrSße" zu vergleichen, führt zu 
der trivialen aber wichtigen Erkenntnis, daß das nicht geht. 
Es geht nicht einmal an Kreisbögen von derselben Krümmung. 
Jedenfalls sind einigermaßen exakt nur gerade Linien auf ihre 
Größen anschaulich zu vergleichen. An den Grttßeneindruck 
knüpfen sich mancherlei Fragen, die später berührt werden sollen. 
Hier ist nur festzustellen, daß die Ordnungsreihe der GrOßen- 
eindrtlcke eine gewisse Verwandtschaft mit den Intensitätsreihen 
der Empfindungen besitzt. Sie fuhrt in der einen Richtung nach 
einem extremen Wert hin, den wir als Null bezeichnen, nach der 
anderen von ihm weg. 

Das dritte Moment an dem Linieneindruck nennen wir die 
Richtung. Es soll hier noch dahingestellt bleiben, wie es mit 
der „Richtung" gekrümmter Linien steht. Die Geraden in einer 
frontalparallelen Ebene haben ein Moment an sich, das „absolute" 
Richtung heißt. Auch da sei eine Frage zurückgestellt, nämlich 
die, wie sich Geradheits- und Richtungseindnick zu einander ver- 
halten. Ich werde die These vertreten, daß der Geradbeitseindnick 
nicht auf den der Richtungsgleichheit der Teilstrecken zurück- 
zuführen ist. Aber lassen wir das noch. Jedenfalls lassen sich 
die Geraden auch imter dem Gesichtspunkt der Richtung in eine 
Ordnungsreihe bringen, die gewisse charakteristische EigentttmUch- 
keiten besitzt, z. B. die, daß sie keine extremen, aber einen oder 
zwei phänomenologisch ausgezeichnete Werte enthält, nämlich die 
vertikale und die horizontale Richtung. 

Das sind die drei Momente, die eine Elementaranalyse des 
Linieneindrucks zu behandeln hat. Von dem Eindrucksmoment 
der Kontinuität ist abgesehen. Was Ober den Eindruck der Dis- 
kontinuität und seine Entstehung zu sagen ist, geht die Lehre 
von der Sehschärfe an, die ims nicht beschäftigen soll. Auch 
davon ist abgesehen, daß in dem Eindruck von jeder Umrißlinie 
das Moment einer gewissen Dicke enthalten ist. Dicke ist etwas, 
was eine ideale Linie nicht besitzen dürfte, was in unseren Fällen 
jedenfalls nicht variiert. Die Auf^sung von Richtungen und 
Richtungsverhältnissen behandeln Untersuchungen, die keine 
Unterkunft mehr in diesem Band gefunden haben. Mit den beiden 
anderen Eindrucksmomenten und den einfachsten Verhältnissen, 
die auf ihnen fundiert sind, haben es die folgenden Abschnitte 
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ZU tun. Es g^t Uberall neben der phänonienologiacheii Aufgabe 
der Bescbreibung die genetische Frage zu beantworten, d. h. die 
Faktoren aufzufinden, von denen die Momente genetisch abhängen. 



§ 2. Die Geradheitsschwelle. 

Kein Zweifel, die Gerade besitzt nicht nur als geometrisches 
Gebilde gewisse ausgezeichnete Eigenschaften, sie ist auch psy- 
chologisch ausgezeichnet. Es scheint beioahe vor jeder 
genaueren Untersuchung festzustehen, daß in unserem Eindruck 
die Grenze zwischen grad und krumm recht scharf gezogen ist, 
und daß wir bei der Beurteilung, ob eine Linie grad oder krumm 
sei, keines irgendwie bewußten Maßstabs bedürfen. Doch dabei 
darf es nicht sein Bewenden haben. Eine begründete Anschauung 
über die Natur und vor allem Ober die Entstehung des Geradheits- 
eindrucka* setzt exaktere Feststellungen voraus. Über die Präzision, 
mit der wir die Geradheit einer Linie mit bewegtem Doppelauge 
zu erfossen vermögen, liegt eine Gelegenheitsbeobachtung von 
Helmholtz, aber soviel ich sehe, noch keine direkte und exakte 
Messung vor. Denn die Versuche von Bourdon, die wir gleich 
zu würdigen haben werden, operieren nicht mit ausgezogenen 
Linien, sondern nur mit drei Lichtpunkten, zwischen denen die 
Verbindung subjektiv zu konstruieren war. Und die Versuche 
von Guillery (vgl. unten) sind mit zu primitiven Mittehi angestellt. 
Ich habe die „Geradheitsschwelle" nach folgender Methode be- 
stimmt. Man kann die Gerade als einen Kreis mit unendhch großem 
Radius definieren und fragen, wie groß er werden muß, damit 
wir in der Wahrnehmung den Eindruck der Geraden gewinnen. 
Kleine, auf geschwärzte GlSser eingeritzte Bögen von tO cm 
SehnenlSnge aus Kreisen mit 3, 4, 5 m Radius habe ich von 
einer großen Zahl Beobachtern beurteilen lassen. Im durch- 
scheinenden Tageslicht repräsentieren sich die Kurven als ganz 
dünne weiße Linien auf schwarzem Grund. Personen, die im 
Zeichnen einige Übung besaßen, vermochten auf den ersten zwei 
GlHsem, die sie ungezwungen in eine Entfernung von ca. 60 cm 
frontalparallel vor sich hielten, den Smn der Krilmmung immer 
richtig anzugeben, ob die Linien nun vertikal oder horizontal 
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orientiert waren. Bei dem Bogen von 5 m Radius kamen in ver- 
tikaler Orientierung ganz selten, in horizontaler schon etwas hHu- 
%er falsche UrtE^e vor. In Schieflagen war es anscheinend 
etwas, aber nicht wesenüidi schwerer; da wurde auch der Bogen 
von 4 m Radius nicht immer richtig erkannt. 

Ober die Herstellang der Reize. Es gibt keine Zirkel, mit denen 
Kreise von 6 m Radius gezogen werden können. Unsere Bogen wurden mit 
einem Apparat hergestellt, den die Firma Wolz in Bonn nach einer Idee, die 
ich Herrn Dr. Weitzenbäck verdanke, konstruierte. Zwei kreisrunde Hetall- 
schdben mit abgerundetem Rande und Durchmessern von 99 und 100 nun 
sind durch eine Achse starr miteinander verbunden, die eine ist fest, die 
andere auf der Achse beweglich und in jeder Entfernung zwischen 3 und 
30 cm von der anderen feststellbar. Wenn das ganze System frei rollt, 
beschreiben die beiden Scheiben Kreise, deren Krümmung von der eingestellten 
Scheibendistanz abhängt Die Radien sind aus den gegebenen Daten zu 
berechnen. Die Achse nun trfigt außerhalb der größeren und feststehenden 
Scheibe eine exakt sitzende Muffe mit einem Stift, der beim Rollen nachschleift 
und dessen Spitze auf der Unterlage schreibt. Die Kontrolle und Eichung 
des Apparats wird auf einer langen planen Marmorplatte ausgefQhrt, auf der 
Kreisbt^n mit 1 m langen Sehnen gezogen werden hOnnen. Dazu ist die 
Marmorplatte mit derselben Schicht aus jener dünnen Schellacklosung über- 
zogen, mit der auch die GIfiser bestrichen sind. Ein gespannter Kokonfaden 
zwischen den Endpunkten dieser großen BOgen repräsentiert die Sehne, und 
von ihrer Hitte aus kann die BogenhOhe gemessen werden. Bedingung fUr 
die Brauchbarkeit ist natürlich das freie Rollen des Systems. Ihre Erfüllung 
wird dadurch kontrolliert, daß es jedesmal (mit abgehobener Spitze) zurück' 
gerollt wird und dann (mit achreibender Spitze) den Weg noch einmal macht 
Man flberzeugt sich, daß die zweite Linie niit der ersten vollstfindig zusammen- 
fällt. Dieser Kontrolle wurde auch jeder der verwendeten BOgen auf den Platten 
unterworfen. An Teilstücken der großen Kurven konnte endlich auch fest- 
gestellt werden, daß keine meßbare Ungleichheit in der Krümmung der ein- 
zelnen Teile bestand, die von einer Ungenauigkeit der Parallelität der Metall- 
scheiben (genauer der Ebenen ihrer Rollkanten) oder von andern Fehlem hätte 
herrühren können. 

In einer größeren Versuchsreihe beurteilte ich selbst als Be- 
obachter Bögen aus Kreisen von 3 bis zu 29 m Radius in ver- 
tikaler Orientierung und aus 1 m Entfernung, wobei darauf ge- 
achtet wurde, daß die Linie imgeffihr in Augenhöhe imd in der 
Meridianebene des Kopfes lag. Auf eine Fixierung des Kopfes 
und ganz exakte Einstellung wiurde absichthch verzichtet. Ein 
Gehilfe exponierte die Reize in einem schwarzen Rahmen am 
Fenster, das von schwarzer Pappe so verhüllt war, daß nur ein 
Ausschnitt für den Rahmen Übrig blieb. Die Reihenfolge der Reize, 
deren KrUmmung ebenso oft nach der einen wie nach der andern 
Seite ging, war durch das Los bestimmt. Das Eigebnis war dies: 
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An Bögen von 3 unä 4 m Radius wird der Sinn der Krümmung 
immer riditig erkannt. Von 5 m an stellen sich Fehlurteile ein. 
Doch ist auch bei 6 und 7 noch mehr als die Hälfte der Urteile 
richtig. Im ganzen Überwiegen die Urteile „links konkav" be- 
trfichtlich. Von 12 m Radius an kommen überhaupt keine Urteile 
„rechts konkav" mehr vor, sondern neben den Urteilen „gerade" 
nur noch Urteile „links konkav". Die letzteren sind für alle Reize 
Über 12 h&ufiger als die Urteile „gerade". Im übrigen ist keine 
Regelmäßigkeit im Gang der Urteilszahlen für diese flacheren 
Bögen mehr zu erkennen. Der Eindruck ist äußerst labil, kann 
willktlrlich beeinflußt werden; d. h. ich kann die Kurven gerade 
oder auch etwas links konkav sehen. Den Eindruck „rechts kon- 
kav" dagegen vermag ich nicht so leicht zu erzeugen und un- 
willkürlich stellte er sich bei den flachen Km^en Über 12 m nicht 
ein. Die Tendenz zu Urteilen „links konkav" kam bei einer 
Wiederholung der Versuche wieder zum Vorschein, war aber jetzt 
etwas schwächer. Sie besteht auch bei monokularer Beobachtung 
für jedes Auge und ist für das rechte etwas stärker. 

Die tlbhche öO^/o-Scbwelle kann wegen der Unregelmäßig- 
keit im Gang der Urteilszahlen bei den flacheren Bögen nicht 
berechnet werden; wir müssen uns an die 100 "/o- Schwelle halten. 
Sie liegt also für mich und eine Reihe anderer Vpen zwischen 
4 und 5. Für den Reiz 4,5 beträgt die Bogenhöhe 0,33 mm und 
ihr Gesichtswinkel für die Entfernung 1 m mißt 69". Wir nehmen 
an, daß es auf die Bogenhöhe oder die gleichgroße Distanz der 
Bogenendpunkte von der Mitteltangente ankommt') und kon- 
statieren, daß die Grenze der fehlerlosen, sicheren Er- 
kennbarkeit der Krümmung und ihres Sinnes gerade 
erreicht ist, wenn die Bogenhöhe den Wert der nor- 
malen Sehschärfe besitzt (den man bekanntlich als 1' an- 
zusetzen hat). Wurden in unseren Reizen statt des Bogens seine 
Mitteltangente und seine Sehne als feine Linien gezogen, so 
würde an derselben Stelle der Reizskala, an der die sichere 
Erkennbarkeit der Krümmung aufhört, auch die Fähigkeit auf- 
hören, die Zweiheit der Linien zu erkennen. Daß die Krümmung 
noch über 5 m Radius hinaus wirksam wird, geht aus der Tat- 
sache hervor, daß ich auch die rechtskonkaven Bögen von 6 und 

') Vgl. darüber S. 76 ff. 
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7 m Radius noch in mehr als 50 "/o der Fälle richtig erkenne, 
trotz der nachweisbaren Tendenz zur Auffassung „Unkskonkav". 
Bei dem Bogen 8 ist das nicht mehr der Fall. Die Berechnung 
ergibt für einen Bogen 7,6 eine Höhe von 0,0167 nun, der ein 
Gesichtswinkel von rund 7" entspricht. Wir konunen da also m 
den Bereich jener merkwürdig kleinen Werte hmein, die man 
auch erhält, wenn es gilt, die 'Parallelverschiebung eines Teils 
einer geraden Linie gegen den andern Teil zu erfassen. 

Eine meiner Vpen, die Linkshänder war, zeigte die Tendenz 
eine leicht recbtskonkave Linie fUr gerade zu halten, während 
alle übrigen Vpen ebenso wie ich die entgegengesetzte Tendenz 
zeigten. Es fiel mir eüi, daß auch beim Vergleich rechts- und 
linksgelagerter, horizontaler Strecken ein Unterschied zwischen 
Rechtsl^ndem und LinkslUtndem gefunden worden ist. Er besteht 
dort darin, daß die ersteren die rechten, die zweiten die linken 
Strecken überschätzen. Die Vermutung, daß hier ein ähnlicher 
Unterschied bestehen möchte, hat sich in einer kleinen Unter- 
suchung, die Fräulein Marum anstellte, nicht bestätigt. Ich gebe 
aber die Versuchsresultate einer ihrer Vpen mit besonders kleiner 
Geradhatsschwelle hier wieder. Die Reihe der Veigleichsreize 

Tabelle 1. 
Beurteilung minimaler Krümmungen. 





RadiiK 


Urteile 
reohU 1 liil» 






konlev 




3 


10 


_ 


Mittel- 


4 


10 


_ 


punkt 


6 


10 


_ 


rechts 


8 


10 







12 


6 


4 




13 


8 


2 


Mittel- 


8 


3 


7 


pvmkt 


6 


_ 


10 


Uiltii 


+ 


— 


10 




3 


- 


10 
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entbleit nur 5 Glieder. Die Vp hat keine Urteile „gerade" ab- 
gegeben und ihre Eindrucke, wie sie erklärte, immer mit großer 
Sicherheit gewonnen. Die lOO'/o-Schwelle liegt hier unter 6 und 
es besteht eine Bevorzugung der Urteile „rechtskonkav". 

Vergleichen wir unsere Zahlenergebnisse mit der Gelegenheits- 
beobachtung von Helmholtz. Er schreibt'), er habe die ErOm- 
raung eines Elfenbeinlineals von 300 mm Länge, „weldies konves 
war und dessen Erlinunung in der Mitte nur 0,36 mm von der 
geraden Linie nach außen bauchte", noch richtig erkennen kOnnen, 
wenn er das Lineal gerade vor sich mit bewegtem Blick beob- 
achtete und zur Eontrolle auch umkehrte. Es ist hier die Ent- 
fernung nicht angegeben, aus der beobachtet wird. Nehmen wir 
40 cm dafttr an, dann beträgt der Gesichtswinkel für die Bogen- 
höhe etwa 8'. Das wäre fOr die Bedingungen unserer Ver- 
suche schon ein beti^chtUch Überschwelliger Wert. Der Helm- 
holtz'sche Bogen hatte aber eine Sehne von 200 mm Länge und 
das kann als ein erschwerender Faktor angesehen werden, so daß 
die Gesamtbedingungen der Beobachtung doch wieder i^er an 
die unserer Geradheitsschwelle heranreichen. 

Mit einem etwas primitiven Verfahren endlich hat Guillery ■) 
die Geradheitsschwelle zu bestimmen versucht. Er zeichnet sich 
auf Papier mit Bleistift Kreise von 1, '/«, V* • ■ • bis '/<* m 
Radius, und deckt davon durch Verschieben eines darüber ge- 
legten Blatt Papiers mit keilförmigem Ausschnitt so viel auf, 
als gerade zur Eikennung des Sinnes der Krümmung hin- 
reicht. Er bestimmt also die Sehnengröße für den schwelligen 
Bogen. Allerlei kritische Bedenken erheben sich gegen dies Ver- 
fahren. Vor allem wurden dem Auge an dem zu beobachtenden 
Bogen Winkel geboten, und ein Geradheitsmaßstab durch die 
Ränder des keilförmigen Schlitzes. Und solange man nicht in- 
formiert war Über die maßgebenden Kriterien der Geradheitsbeur- 
teilung, wußte man nicht, ob das etwa von Einfluß werden 
konnte. Durch die Ergebnisse unserer Versuche dürfen diese 
Bedenken allerdings als erledigt betrachtet werden. Es bleibt 
aber zu beanstanden, daß das Verfahren nicht imwissentlich war 



*) niysioL Optik S. 644/46. 

^ Guillery, Hessende Untersudiimgen Ober deo FonneneiDii, Pflüg. Arch. 76 
(1899), S. 491 ff. 
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und daß G. bei den kleinen Kreisen bis zu sehr kleinen Sehnen 
von wenigen MiUimetem tierunterg:ehen mußte, so daß der wahr- 
scheinliche Fehler seiner Messungen notwendig sehr groß wurde. 
Halten wir uns darum an die 6 größten Kreise, deren Sehnen 
für die KrUnunungsschwelle zwischen 22 und 5 nmi liegen, dann 
stimmen die Ergebnisse von Q. so gut, als man es bei seiner 
Methode erwarten konnte', mit unseren Uberein. Die Schwellen- 
werte selbst sind etwas größer als unsere iOO''/D-Schwelle und 
betragen nadi meiner Berechnung für den größten Kreis ca. 1,5' 
(Gesicbtäwiokel) fUr die Bogenhöhe. Aber nicht das möchte ich 
hervorheben, sondern fragen, ob dieser Wert für alle Bögen an- 
nähernd konstant bleibt. Ich habe ihn selbst nicht für alle berechnet, 
wohl aber einen Wert, der (nach einer Näherungsbestimmimg) 
konstant bleiben muß, wenn der absolute Wert der Höhe konstant 
ist, nämlich — , wo s die Sehne und r den Radius bedeutet, zwei 
Werte, die man aus den Tabellen von Guillery ablesen kann. 
Wir finden: 

Tabelle 2. (Bei GuiUeiy Tab. J. S. 494.) 

Ebenmerklich gekrümmte Kreisbögen. 

Vertikale Orientierung. 



Radius 


Hittelwerte ans: linlia und rechts lionvex. 


in mm 




.•:r 


1000 


21,58 


0,47 


500 


15,41 


0,47 


260 


12,16 


0,59 


125 


5,89 


0,28 


62,5 


4,61 


0,33 


31 


2,82 


0,26 



s':r ist ein Näherungswert für 8h (h bedeutet Bogenböhe). 
Man sieht jedenfallB, daß h nicht in irgend einer einfachen Pro- 
gression mit dem Radius und damit mit der Sehnenlänge wächst. 
Es ist eher zu vermuten, daß exaktere Untersuchungen nur ein 
ganz langsames oder gar kein Wachsen finden wurden. Eine 
bessere Übereinstimmung mit unserer Annahme ergeben die ge- 
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naueren Bestimmungen GuUlerys von einer Grttße, die man die 
„KnickungBschwelle" nennen könnte. 

Bihler und Guillery haben die Unterschiedsschwelle fUr den 
Winkel von 180" bestimmt und tibereinstimmend den Wert von 
23' gefunden'). Es handelt sich da um die ebenmerkliche Knickung 
einer Geraden an einem markierten Punkt und es läßt sich aus 
den drei kleinen Tabellen Guillerys zweierlei ersehen. Erstens die 
Annahme, die wir oben machten, es k&me auf die Größe unserer 
Bogenhöhe an, triäl für die ithnJichen Umstände der Enickunga- 
Bchwelle zu. Guillery hat das nicht gesehen. Aber aus seinen 
Zahlenresultaten kann man es beweisen. Er arbeitete mit drei 
stumpfen Winkeln, deren Sinuswerte '/>>0| 'Aoo und Vbo betrugen 
und bestimmte, indem er vom Scheitel an symmetrisch allmählich 
aufdeckte, die Länge der Grundlinie, bei welcher der 
Sinn derKnickung eben richtig erkennbar wurde. Er 
findet für diese Grundlinien die Werte in mm: 

Tabelle 3. (Kombination aus Tab.A— B bei G. S. 476f.) 
Ebenmerkliche Knickungen an Geraden. 



Winkel 
offen 
nach 


(A) 
1;1B0 


Winkel 
(B) 
i/100 


(C) 
1/50 


links . 
rechts 
Mittel 


8,626 

9,0 

8,82 


7,784 
7,878 
7,83 


2,23 
2,184 
>,< 



Wir berechnen daraus die Höhen des stumpfwinkeligen Drei- 
ecks, die unseren Bogenhöhen entsprechen, und finden für sie 
die Werte 0,016 (A), 0,019 (B), 0,011 (G) mm. Man sieht, das 
sind Werte, die praktisch als gleich zu behandeln sind. Den kleinen 
Unterschieden in der 3. Dezimalen ist kein Gewicht beizulegen, 
(B) mUBte ja kleiner sein als (A), wenn die Vermutung gerecht- 
fertigt wäre, daß die Länge der Grundlinien als Faktor in Betracht 
^me. Die Gesichtswinkel fUr die Höhen sind ungeftlbr doppelt 
so groß, wie die ftlr die Höhen unserer Bögen in der Nähe der 

') Vgl. W. Bihler, Beiträge zur Lehre vom Augenmaß fUr Winket. EHsa. 
Preiburg. 1896, Guillery a. a. 0. 
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100 ^/o- Schwelle (O. hat aus 60 cm Entfernung beobachtet), be- 
tragen also ca. 15". Ich verweise auf die theoretische Be- 
handlung im folgenden Abschnitt, fUr weldie die Befunde Guillerys, 
die ich nachträglich erst kennen lernte, eine willkommene Be- 
stätigung bieten. 

Aus G.B übrigen Daten ist dann zweitens zu ersehen, daB 
auch für die Knickungsauffassung die vertikale und die ho- 
rizontale Lage höchstens eine minimale Auszeichnung 
gegenüber den Schieflagen besitzen. Die Höhen werden 
für die Schieflagen von 46*^ um unge^r V'oo« nun größer, wenn 
man die G.'schen Werte einer Berechnung unterwirft Auch das 
stimmt ganz mit unserem Befunde tiberein und liegt im Sinne 
der theoretischen Ausführungen des folgenden Abschnitts. Die 
Auszeichnung der Vertikalen kommt Überall dort 
stark zum Vorschein, wo es sich um Richtungen 
handelt; für sie ist sie ja Maßstab. Die Geradheit 
aber ist psychisch primärer als die Richtung oder kann 
wenigstens erfaßt werden, wahrend die Richtung nur gegeben 
ist, ohne i^er bestimmt zu sein. 



§ 3. Die Entstehung des Geradheitseindrucks. 

Wie kommen die Urteile in diesen Versuchen zustande? Die 
Vp muß soi^:Mtig beobachten, um die minimalen Krümmungen 
richtig zu erfassen. Zunächst kommt es wohl vor, daß sie bei 
einem ersten flüchtigen Durchmustern der Gläser alle Linien für 
gerade erklärt. Später ist es dann eher umgekehrt, auch die 
objektiv gerade Linie erscheint irgendwie gekrümmt. Es geht hier 
wie mit dem GleichheitsurteU in psychophysischen Versuchen: 
ein positiver Gleichheits- (hier Gerai^eits-) Eindruck kommt später 
nur selten mehr zustande. Entweder ist ein ErUmmungseindruck 
da, der aber so labil ist, daß mau ihn beliebig umkehren kann, 
oder es fehlt an jeglicher Urteilstendenz; und die Geradheitsurteile 
haben beidemal den Sinn: „unbestimmt". Worauf gründet sich 
das alles? Die beobachtenden Augen konnten sich frei bewegen, 
auch der Kopf war nicht fixiert. Augenbewegungen werden tat- 
sächlich ausgeführt, was ich an den Augen meiner Vpen fest- 
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stellen konnte, und fehlen (bei der unbeschränkten Beobachtungs- 
zeit) vielleicht nie. Man weiß auch als Beobachter, ob man von 
oben nach unten oder umgekehrt die Linien abfuhrt. 

Was hat das auf sich? Helmholtz hat in der physiolo^sdien 
Optik eine Theorie entwickelt, nach der diese Augenbewegungen 
die physiologische Grundlage für die Entstehung des Geradheits- 
eindrucks bilden. Die gerade Linie kann für unseren Zweck de- 
finiert werden durch zwei Angaben: 1) Es gibt in der frontal- 
parallelen Ebene oder der Kugeloberfläche, die ihr unter anderen 
Versuchsbedingungen entspricht, Linien, deren TeÜe sich alle 
aufeinander abbilden lassen. Das sind alle Kreislinien. 2) Dar- 
unter gibt es auch solche, deren Teile sich auch dann noch 
aufeinander abbilden lassen, wenn man ihre Richtung umkehrt, 
resp. sie umklappt. Das sind die Geraden in der Ebene. Die 
Prüfung nun auf die Abbildungsf&higkeit vollziehen 
wir durch die Augenbewegungen, die den Fixations- 
punkt an der Linie entlang führen. Geschieht das an einer 
geraden Linie, die durch den Hauptblickpunkt (die Prim&rstellung 
der Blicklinie) gebt, dann verschieben wir dabei kraft des Listing- 
BChen Augenbewegungagesetzes das Netzhautbild der Linie in sich 
selbst. „Wir können mit einem kurzen Lineal in der Ebene eine 
beliebig lange gerade Linie ziehen, indem wir zuerst eine solche 
ziehen, ao lang als das Lineal es erlaubt, dann das Lineal längs 
der gezogenen Linie eine Strecke weit verschieben und so fort- 
fahren . . . Statt des verschiebbaren Lineals dient ims im Gesichts- 
felde die mit einem linienhaften Gesichtseiudruck, der unter Um- 
ständen bis zum Nachbild gesteigert sein kann, versehene zentrale 
Stelle des deutlichsten Sehens. Wir verschieben den Bhck in 
Richtung dieser Linie, dabei verschiebt sich die Linie selbst und 
zeigt uns die Fortsetzung dieser Richtung an. In der Ebene 
können wir jenes Verfahren gleich gut mit jedem geradlinigen 
oder bogigen Lineal ausführen [und zeichnen darnach gerade Linien 
oder Kreise auf], im Gesichtsfeld aber ist für jede Richtung des 
Bhdis und der Bewegung nur eine einzige Art von Linien niOglich, 
die sich fortdauernd in ihrer eigenen Richtung verschieben läßt')." 
Helmholtz sieht also diese Verschiebung in der eigenen Richtung 
als die physiologische Grundlage des Geradheitseindrucks an und 



') Physiol. Opük 549. 
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erklärt dann nach diesem Prinzip sowohl die Täuschungen, denen 
wir unterliegen, wenn wir bei ruhendem Auge Linien beobachten, 
die nicht durch den Fixationspunkt gehen, als auch die Täuschungen, 
die entstehen, wenn wir mit bewegten Augen Linien beobachten, 
die nicht durch den Hauptbhckpunkt der Augen gehen. 

Von Bourdon besonders sind Einwände gegen diesen Er- 
klärungsversuch erhoben worden, die wir hier nicht zu prüfen 
haben. Wir hatten es nur mit Linien zu tun, die durch den 
Hauptblickpunkt geben. Verträgt sich die Verschiebungshypothese 
mit den Ergebnissen unserer Experimente? Hebnholtz legt Wert 
darauf zu betonen, daß wir durch einen „unmittelbaren Akt der 
Empfindung konstatieren können, daß [die geraden Linien] in sich 
selbst verschiebbar und in sich selbst also in allen ihren Teilen 
koDgruent seien" (S. 549). Das läßt sich aber in verschiedenem 
Sinn zu Ende denken. Das Nächstliegende wäre wohl die An- 
nahme, es käme auf das Netzhautbild an, das bei bewegtem Äuge 
entsteht und dem wir die „Empfindung" konform denken mtlssen. 
Fahren wir mit dem Blick einer geraden Linie entlang, dann bleibt 
es bei der Reizung eines schmalen Striches, dessen Breite von 
der objektiven Strichbreite abhängt. Verfolgen wir aber eine ge- 
krümmte Linie, dann wird das anders. Wenn wir eine eben- 
merklich gekrümmte Linie mit dem Blick verfolgen, dann ist das 
entweder so, daß wir von einem zum andern Ende den Fixations- 
punkt geradlinig Überführen, oder aber so, daß der ursprünglich 
geradlinige Impuls Zusatzimpulse erhält und eine irgendwie mo- 
difizierte Bewegung resultiert. Im ersten Fall wird bei der raschen 
Bewegung ein Band auf der Netzhaut gereizt werden, dessen 
größte Breite der Bogenhöbe entspricht. Im zweiten Fall mußten 
irgendwelche anderen Bandbilder auftreten. Jedenfcdls aber wären 
die Urteilskriterien irgendwie an einem Bandeindruck 
zu gewinnen, der an Stelle des scharfen schmalen Linienbildes 
entstünde. 

Die Selbstbeobachtung belehrt uns, daß davon keine Rede 
sein kann. Die Linie erscheint immer gleich schmal und scharf, 
ob sie nun objektiv gerade oder mehr oder weniger gekrümrat 
ist, und ob sie nun als gerade oder gekrümmt beurteilt wird. 
Auch bei den viel stärker gekrümmten Bögen, von denen nach- 
her die Rede ist, wird das nicht anders. Wenn Augenbewegungen 
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auftreten, bewirken sie also keine Fusion im Sinne eines Ver- 
schiebungseffekts. Es ist vielmehr so, daß man das Urteilskriterium 
an einer scharfen Linie gewinnt. Vielfach konstatiere ich dabei 
deutlich das Mitwirken einer (nicht gesehenen, sondern nur vor- 
gestellten) Eonstruktionslinie. Es ist das meistens eine Linie, 
die der Bogensehne entsprechen wUrde, seltener die Mitteltangente 
des Bogens. Und die Abweichung von der Geraden tritt dement- 
sprechend meist als eine eben angedeutete Bauchung in der Mitte, sel- 
tener in der Form der Abbiegung an den Enden hervor. Diese Ein- 
. drucke sind hier undeutlicher, haben aber keinen anderen Charakter 
als die, die man an stärker gekrümmten Linien erhält. Und sie treten 
ebenso zwingend und anschaulich auf, wie irgend etwas an der 
„Empfindung". Wenn da etwas als vermittelt, als nach Art eines 
Schlußverfahrens gewonnen, bezeichnet werden soll, so sind es 
nicht die Urteile „links konkav" oder „rechts konkav" in unseren 
Versuchen, sondern jene Geradheitsurteile, die abgegeben werden, 
wenn es nicht zu einem deutlichen oder eindeutigen ErUmmungs- 
eindruck kommt. 

Die Bandhypothese ist, soviel ich sehen kann, die einzige 
Annahme, nach der die Behauptung zurecht bestände, der Gerad- 
heitseindruck trage einen unmittelbareren Empfindungscharakter 
als der Erlimmungseindruck, insofern eben die Schmalheit des 
Bandes ein eindeutiges, seine Breite aber ein mehrdeutiges Merk- 
nud genannt werden könnte, das nur unter Mitwirkung anderer 
Kriterien zu einer richtigen Beiu*teilung des Sinnes der Krüm- 
mung zu führen vermSchte. Die Bandannahme ist aber nicht 
die einzige konkrete Gestalt, die man dem Grundgedanken von 
Helmholtz geben kann. Das erste und wesentUche bleibt doch 
wohl die Voraussetzung, daß jene Grundform der Augen- 
bewegungen, die dem Listing'schen Gesetz folgt, 
irgendwie als Geradheitsmaßstab fungiere. Mankönnte 
sich auch denken, daß diese Form, selbst wenn sie gar nicht 
frei zur Geltung k&me, etwas zu tun habe mit dem Auftreten 
der Konstruktionslinie, von der oben die Rede war, und die 
wohl als Maßstab angesprochen werden darf. Wer einen direkten 
Einfluß der Augenbewegungsimptüse auf den optischen Charakter 
der Katmiwahmehmungen fUr wahrscheinlich hält, kSnnte es auch 
mit der Annahme versuchen, daß die Zusatztmpulse, denen 
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der Listing'sche Bewegimgsimpuls ausgesetzt ist, und die die 
Augenbewegung zu einer „gezwungenen" Bewegung entweder 
wirklich machen oder nur zu machen streben, in dem Krtlm- 
mungseindruck ihren direkten Bewußtseinseffekt 
finden. 

Wir kommen einen Schritt weiter, wenn die Grundannahme 
als mtJglich, aber nicht ausreichend erwiesen werden kann. Und 
ich meine, zu einem solchen Beweis liegt ein Aj^ument in den 
Ergebnissen unserer Versuche. Es liegt genauer gesprochen in 
der Kleinheit der Geradheitsschwelle, die wir gefunden 
haben. Wäre ihr Wert einfach gleich zu setzen dem Wert für 
die Sehschärfe, wenn die größte Abweichung des Bogens von 
seiner Sehne, eben die BogenhOhe (der Pfeil des Bogens), in Rech- 
nung gestellt wird, dann könnte man vielleicht immer noch mit 
einiger Wahrscheinlichkeit glauben, da liege eine Leistung des 
Reflexsystems für die Augenmuskulatur vor. Man braucht eine 
soldie Schärfe der Differenzierung ja auch zur Erklärung des 
kleinen Wertes der Sehschärfe, wenn man auf streng „emptristi- 
schem" Standpunkt steht. Denn von ihm aus unterscheiden sich 
wenigstens primSr die „Lokalzeichen" zweier Netzhautpunkte nur 
dadurch von einander, da6 von ihnen aus verschiedene Augenmuskel- 
reflexe ausgelost werden. Allein mit jenem Wert der Sehschärfe 
fiel ja erst unsere 100 "/o-Schwelle zusammen. Der Bogendiarakter 
der Beize macht sich aber natUrUch auch noch in allen jenen 
betrtIchtUch geringeren Krümmungen geltend, die in mehr als 
50 "/o der Fälle richtig d. h. mit Angabe des richtigen Sinnes 
der Krümmung beurteilt werden konnten. Das ging bis zu Bogen, 
deren Höhe unter einen Gesichtswinkel von 7' hätte erscheinen 
müssen. Und es weist alles darauf hin, daß wir auch damit nodi 
nicht an eine absolute Grenze gekommen sind. Bei der Vp, von 
der die Tab. 1 stammt, liegt ja die 100 >-Schwelle jenseits von 6 
und die 50 "/o- Schwelle wäre demnach noch viel kleiner. Da 
treten jene Erwägungen in Kraft, die Hering angestellt hat, um 
die ähnhch feine Empfindlichkeit für Parallelverschiebungen zu 
erklären *). 

Unter der Voraussetzung, die empfindlichen Netzhautelemente 

') E. Hering, Über di« Grenzen der Sehschärfe. Ber. d. sSchs. Oee. d. 
W. 61 (1899). 
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ISgen aneinander wie die Zellen der Bienenwaben, findet er bekannt- 
lich, daß durch ihre Dicke der eigentlichen Feinheit des opÜBchen 
BaumBinues keine Schranken gesetzt zu sein ^ 

brauchen. Die beiden Linien m und n in Fig. 9 
können noch gegeneinander verschoben erschei- 
nen, wenn wir annehmen, daß jeder Zapf enreihe 
ein anderer Breitenwert entspricht Denken 
wir das Geradheitsmoment an die Reizung 
solcher Zapfenreihen geknüpft, dann 
ist damit der kleine Wert für die ÖO"/"»- 
Schwelle erklärbar. Man darf nidit außer 
Acht lassen, daß dieser Wert uns nur besagt, 
die Krümmung fange eben an, sich bemerkbar 
zu machen, d. h. mit anderen Worten unter 
besonders günstigen Abbildungsverhältnissen 



käme bei vielen Versuchen dann und wann ein- 



Fig.9. 



mal ein der Hering'schen Annahme entsprechen- 
der Fall vor und veranlasse ein richtiges Urteil. Wer es versteht, die 
günstigen Bedingungen in jeder Beobachtung durch kleine Fixations- 
bewegungen herzustellen, wird seine Schwüle dadurch beti^chtlich 
verkleinem können. Die empiristische Theorie könnte dasselbe 
leisten, wenn sie fUr das Hering' sehe Beispiel den Beflexmechanismua 
80 fein abgestuft annehmen dürfte, daß jeder Zapfen einer folgenden 
EUementenreihe auch einen anderen Breitenimpuls für den Augen- 
muskelapparat auszulösen vermag. Und für unseren Fall müßte sie 
annehmen, daß die dem Listing'schen Gesetz folgenden Augen- 
bewegungen 80 oft ihren leuchtenden Ausgangs- und Zielpunkt 
gerade einer einzigen Zapfenreihe entlang geführt hätten, daß 
diese dadurch eine erworbene Zusammengehörigkeit ge- 
wannen. Daß das höchst unwahrscheinlich ist, braucht wohl nicht 
besonders betont zu werden. 

Unsere Beobachtungen enthalten noch ein anderes Argument 
gegen die reine Bewegungstheorie, das ich aber fUr weniger 
triftig halte und nicht erwähnen würde, wenn die Tatsache, um 
die es sich handelt, nicht auch Bourdon aufgefallen wäre. Die 
Analogie mit dem Zeichenlineal setzt voraus, daß wir mit Hilfe 
der Augenbeweguogen die Linie möglichst exakt abfahren. Ich 
habe nun immer konstatieren können, daß es nicht gelang, ein 
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sicheres Urteil zu gewinnen durch mUglichst sorgfaltiges Abfahren 
mit dem Blick. Vielmehr bot ein ungezwungenes DarUberhinblicken, 
bei dem es sicher nicht zu einem genauen Abfahren kam, die 
günstigeren Beobachtungsbedingungen. Dasselbe hat auch Bourdon 
bei seinen Leuchtpunktversuchen gefunden'). 

Man wird also kaum um die Annahme herum kommen kßnnen, 
daß es außer den Augenbewegungen noch einen anderen gerad- 
heitsbestimmenden Faktor in unserem Sehorgan gibt. Gewissen 
Reihen von Netzhautelementen kommt (angeboren oder 
erworben) eine ausgezeichnete Art der Zusammengehörig- 
keit zu. Werden sie gleichzeitig gereizt, dann erhalten wir den 
Eindruck der geraden Linien. Wir wissen aus den Tatsachen, 
die in der Hehnholtz'schen Schachbrettfigur ihre Darstellung ge- 
funden haben, daß zu den Reihen, die wir meinen, zunächst alle 
Meridiane der Netzhaut, d. h. die größten Kreise, die durch die 
fovea c^itralis gehen, und dann in der Peripherie der Netzhaut 
annShentd alle jene kleinen Kreise geboren, die einem Meridian 
parallel laufen"). Auch Helmholtz muß ja der Tatsache Rechnung 
tragen, daß wir GeradheitseindrUcke audi mit ruhendem Auge ge- 
winnen können. Nun, sie werden rein auf dem Reihenfaktor be- 
ruhen und nicht auf den hypothetischen Äugenbewegungs Vor- 
stellungen, zu denen die reme Bewegungstheorie hier ihre 
Zuflucht nehmen mußte. 

Diese Feststellungen müssen, wie ich glaube, für die gesamte 
Analyse und Darstellung unserer Raumanschauung von Bedeutung 
werden. Sind drei Funkte im (frontalparallelen) Ge- 
sichtsfeld gegeben, so ist die Angabe, ob sie in 
einer Geraden liegen oder nicht, die präziseste und 
zugleich die einzige absolute Bestimmung, die wir an 
ihnen treffen kOnnen. Schreiben wir einem Punkt emen ge- 
wissen Breitenwert und einen Höhenwert zu, so setzt das weit 
verwickeitere Prozesse voraus, als wenn wir angeben, daß uns 
durch zwei Orte inuner auch subjektiv eine Mannigfaltigkeit anderer 
Orte bestimmt ist, die mit jenen zu dem ausgezeichneten Gebilde 
einer Geraden gehören, und daß wir alle anderen Orte in zwei 

') VgL La perception visuelle de Tespace S. 99. 

*) Das halten Bourdon (a. a. O.) und Fischer (GrCßenschatzungea im Ge- 
sichtsfeld. Gräfes Archiv Bd. 37 [1691]) ftlr annäherod zutreffend. 
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Gruppen scheiden kennen, von denen die eine auf der einen, die 
andere auf der anderen Seite dieser Geraden liegen. Zu allen 
anderen Angaben brauchen wir Maßstäbe, so zur Angabe der 
Richtung die Vertikale, zur Bestiiamung der EntfemungsgrUße 
eine andere Entfernung, ebenso wie wir zur Bestimmung der 
Intensität auf ii^nd einem Sinnesgebiet eines Maßstabs be- 
dtlrfen. 

Damit ist, dünkt mir, eine Basis der Raumanalyse gegeben, 
die zugleich dem Grundgedanken von Helmholtz gerecht wird, 
daß wir von der Geraden und der Ordnung des Nebeneinander, 
die sie uns bietet, auszugehen haben, und gewissen Grundsätzen 
der Hering'schen Ratmitheorie. Die Überlegungen, die Hering an 
dem Wabenmuster anstellt, fuhren, wie mir scheint, direkt auf 
die Annahme der Geradheitsreihen hin. Denn es sind ja nicht 
nur die zwei Punkte an der Trennungsstelle, deren verschiedener 
Ortswert wirksam wird, sondern die ganzen LiuienstUcke 
erscheinen gegeneinander verschoben; also an den zwei ganzen 
Geradheitsreihen macht sich schon die erstaunUch kleine Ver- 
Schiebung geltend, die als Maß der „eigentlidien Feinheit des 
optischen Baumsinnes" angesprochen wird. FreiUch beweist dann 
erst der von uns analysierte Tatbestand stringent, daß diese Ver- 
schiebung auch wirksam wird, wenn sie nicht (wie bei der Parallel- 
verschiebung) in vollem Maße an zwei unmittelbar benachbarten 
empfindlidien Elementen zur Geltung kommt, sondern (wie an 
den Bogen) erst an zwei relativ weit entfernten EUementen zweier 
benachbarter Geradheitsreihen. 

Auch noch in einem anderen Punkte ist unsere Analyse 
geeignet, eme gewisse Vermittlung wenigstens als mOghch er- 
scheinen zu lassen. Wir haben die reine Bewegungstheorie als 
unwahrscheinUch bezeichnet. Das schließt keineswegs aus, daß 
wir den Augenbewegungen doch irgend einen günstigen Einfluß 
auf die Beurteilung der Geradheit einräumen. Schon Bourdon hat 
gefunden, daß die variablen Fehler, die er bei seinen Punkt- 
einstellungen machte, etwas kiemer ausfielen, wenn er mit be- 
wegten Äugen beobachtete. Ich habe einige Versuche mit dauernder, 
aber starrer Fixation des Mittelpunktes und einige mit tachisto- 
skopischer Darbietung der Reize angestellt und in beiden Fällen 
gefunden, daß die Beurteilung merklich schwerer wurde und Fehler 
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sich Bchon früher eimtellten. Die freien Äugenbewegungen be- 
gUnstigtea also auch unsere Reaultate. 

Einen teils günstigen, teils ungunstigen Einfluß der Augen- 
bewegungen anzunehmen, zwingen uns auch gewisse TSuschungs- 
tatsachen. So haben Wundt und Schumann Übereinstimmend die 
bekannte Täuschung, nach der uns zwei durch einen Zwisdien- 
raum getrennte Stücke einer schiefen Geraden nicht zu einer 
Geraden zu gehören sdieinen, sondern das hühere Stück parallel 
mit sich nach oben oder unten verschoben, auf gewisse, ezpe- 




c:=^ O 



Fig. la 

rimentell gefundene Gesetzn^igkeiten der Augenbewegungen 
zurUt^geführt. Daß diese und andere Täuschungen wirklich etwas 
mit Augenbewegungen zu tim haben, geht auch aus der Tatsache 
hervor, daß man sie vermindern oder ganz zum Schwinden bringen 
kann durch fixierende Beobachtung. So werden die Loeb'sche, 
die Poggendorfsdie und andere Täuschungen beeintittchtigt durch 
fixierende Beobachtung und andere Momente, die geeignet er- 
scheinen, eine Ablenkung des bewegten Blicks, die als die Ursache 
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oder eine Mitursache der T&uschungeu angesehen wird, zu ver- 
hindern. Und auch bei den Hering'schen Mustern spiel^i vielleicht 
Augenbewegungen eine Solle. Einige von diesen TBuschungen 
sind in Figur 10 (S. 86) abgebildet 

Hier wirken also die Äugenbewegungen im ungünstigen, imter 
unseren und Bourdons Bedingungen im günstigen Sinn bei der 
Beurteilung resp. der Konstruktion von Geraden mit. All das 
kann anerkannt werden, ohne daß wir etwas von unseren früheren 
Ausfuhrungen zurückzunehmen brauchen. Ob die tatsächlichen 
Augenbewegungen das Resultat verbessern oder verscbleditem, 
wird allgemein davon abgingen, ob der Verschiebungserfolg, fUr 
den sie verantwortlidk sind, riditig oder unrichtig durch jenen 
Automatismus „in Bec^ung gestellt" wird, durch den wir auch 
sonst die subjektiven von den objektiven Verschiebungen und 
Bewegungen von einander zu unterscheiden vermögen. Das 
Wesentliche von dem, was wir gegen die Helmholtz'sche Theorie 
einzuwenden hatten, zielte dahin, daß sich dies „in Rechnung 
stellen", hier nicht auf Deckung oder Nichtdeckung 
reduzieren lasse. Das Zusammenwirken der beiden Faktoren, 
der Geradheitsreihen und der Augenbewegungen, ist wohl ebenso 
kompliziert und für uns einstweilen nicht präziser analysierbar 
wie das entsprechende Zusanunenwirken von BildgrOße auf der 
Netzhaut (resp. Sehwinkel) und Augenbewegungen bei dem Distanz- 
veigleidi oder von Sehwinkel und Konvergenzfaktor in dem Ein- 
drudc der scheinbaren Größe. 



§ 4. Die Gerade als Gestaltelement. 

Die isolierte gerade Linie stellt die einfachste Baumgestalt 
dar. Wenn auch jeder sichtbare isolierte Punkt schon in einer 
gewissen Gestalt ersdieint, so liegt das doch nur daran, daß wir 
von dem, was einem Punkt eigentlich nicht zukommen dürfte, 
nämlich der Ausdehnung, nicht völlig zu abstrahieren vermögen. 
Eine gewisse Ausdehnung und mit ihr eine, wenn auch nur un- 
bestimmte, FULchengestalt ist in dem Punkteindruck gegeben. 
Das ist nicht die einfachste, sondern das Rudiment einer Gestalt, 
z. B. das Rudiment einer Ereisgestalt. Wird nur das beachtet. 
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was au dem möglichst vollkommenen Punkteindruck noch variieren 
kann, so bleibt uns nur sein Ortswert übrig. Und das ist, wenn 
es sich um einen schlechthin gegebenen und noch nicht prttzis 
bestimmten Ort handelt, ein absolutes Datum und kein Giestalt- 
moment. Auch bei der isolierten Geraden roUsaen wir absehen 
von der Lage im Gesichtsfeld (oben, unten, rechts, links) und 
der absoluten Richtung (vertikal, horizontal etc.), um ihren reinen 
Gestaltcharakter zu erhalten, soweit das Moment der Geradheit 
in Frage kommt. 

Die Bedeutung der Geraden fUr die komplexeren Gestalt- 
eindrUcke beruht natürlich zuMchst auf der Häufigkeit ihres Vor- 
kommens, dann aber auch darauf, daß sie für alle Richtungs- 
gestalten und alle Größeneindrtlcke die Grundlage 
abgibt. Auch ErUmmimgeu werden am Maßstab der Geraden 
bestimmt, wie wir später zeigen werden. Allen GrößeneiudrUcken 
liegt der Abstand in der Geraden zugrunde. So wenig wie wir 
die Länge einer gekrümmten Linie mit einem Greifzirkel direkt 
messen können, so wenig wird diese Länge direkt optisch wahr- 
genommen. Gewisse, meist recht unbestimmte Auskunft erbtilt 
man über sie nur mit Hilfe von konstruierten Geraden. Auch 
die Distanz von Punkten wird nur mit Hilfe der Konstruktion 
jener Geraden erfaßt, auf der sie hegen. Nicht daß wir sie wirk- 
hch sehen müssen. Es kommt vor, daß sich eme konstruierte Ge- 
rade aus homogenem Grunde als helle oder dunkle Linie emp* 
findungsmäßig abhebt, wenn wir Punktdistanzen zu erfassen suchen. 
Aber das ist keine conditio sine qua non. Daß aber trotzdem 
immer eine Geradenkonstruktion vorhegt, erkennen wir aus der 
Tatsache, daß bei der Punktdistanz immer eine Richtung mitge- 
geben ist, denn diese Richtung ist ein Moment an der Geraden. 
Die einfache Verschiedenheit der „Ortswerte" zweier Punkte ist 
nicht dasselbe wie der Distanzeiudruck, den sie uns vennitteln 
kOmien. Soll er zustande kommen, dann muß die Richtung ihrer 
Geraden miterfaßt oder wenigstens in dem Eindruck mitgegeben 
sein'). 



') Der Anschauur^, die Hflfler in dem Artikel „Zur Analyse von Abstand 
und Richtung" (Zt. Ps. 10 [1896] S. 223-238) entwickelt hat, widerspricht, so- 
viel ich seh«, unsere Darstellung nicht Die primäre Ver^eichung der Orts- 
werte zweier Punkte fllhrt nach HOfler zu einem (noch undifferenzierten) Ver- 
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Wer dagegen einwendoi wollte, wir vennOchten doch auch 
z. B. den Qeaamtraum, der zwischen zwei Körpern oder Linien 
liegt, zur Grundlage eines Distanzeindnicks zu machen, den würden 
wir auf unsere Parallelitätsuntersuchungen hinweisen, die deuüich 
erkennen lassen, wie diese Raumdistanz immer zwischen zugeord- 
neten Punkten genommen wird. Der unhestimmte Raumdistanz- 
eindruck sagt uns nicht, zwischen welchen Funkten sie genonunen 
wird, und mag ein Kompromiß aus vielen Funktdistanzen darstellen. 
Sobald aber eine präzise Distanzauffasaung verlangt wird, tritt 
das Bedürfnis zutage, eine gerade Linie als Grundlage für sie zu 
gewinnen, 

DaB die Gerade die beiden Funktionen, der Erümmimg als 
Normale, der Punktdistanz als Grundlage zu dienen, erfüllen kann, 
hegt an ihrer überaus leichten und sicheren „Kon- 
struierharkeit" Überall dort, wo sie im Reiz selbst nicht re- 
präsentiert ist. Über die Präzision der Konstruktion einer Geraden 
zu zwei gegebenen Funkten enthalten die schon erwähnten Ver- 
suche von Bourdoii eine Angabe'). Er experimentierte im Dunkeln 
mit drei Leuchtpunkten in einer frontalparallelen Ebene, von denen 
der mittlere verschiebbar war. Er sollte in die Verbindungslinie 
der beiden anderen gebracht werden, die ^ den meisten Ex- 
perimenten) 80 cm voneinander abstanden. Die Entfernung der 
Fläche vom Beobachter betrug zwei Meter. Die Einstellung des 
mittleren Punktes geschah m allen Fällen mit sehr großer Ge- 
nauigkeit, ob nun die Funkte vertikal übereinander oder hori- 
zontal orientiert waren, ob die Äugen den mittleren Punkt un- 
bewegUch fixierten oder wandern durften, ob die Linie gerade in 
der Meridianebene des Kopfes oder etwas seitwärts lag, so daß 
die Äugen eine Drehung ausführen mußten. Nur im letzten Fall 
(und unter den entsprechenden Umständen bei horizontaler Orien- 
tierung) kommen da und dort in den Reihen etwas größere va- 
riable Fehler zum Vorschein. 

In einem Fall, dessen Bedingungen mit unseren in wichtigen 



schiedenheitseindnick. Erst durch eine eekundfire Vei^leichung, bei der noch 
weitere Punkte in Rücksicht gezogen werden, spaltet sich uns diese Ver> 
schiedenheit in Distanz und Richtung. Genauer werden wir darauf bei der 
Behandlung der Richtungsauifassung noch einzugehen haben. 
') La perception visuelle de l'espace S. 95—107. 
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Momenten Ubereinatimmten (vertikale Anordnung der Punkte in 
der Meridiauebeue des Kopfes, Beobachtung mit bewegten Äugen) 
findet er einen kleinen konstanten Fehler im Sinn unserer Tendenz, 
die Gerade fUr linkskonkav zu halten. Bourdon meint ihn aber 
ganz vemachlSsBigen zu können. Der variable Fehler beträgt 
etwa 1 mm. Wenn dieser Wert auch nicht direkt mit unserer 
Schwelle verglichen werden darf, so legt er doch auch Zeugnis 
ab fUr eine sehr große Pi^ision der Geradheitskonstruktion. Bour- 
don sagt von den Fehlem selbst, sie seien so klein, daß man sie, 
besonders wenn man die große Länge der Linie im Äuge behalte, 
nicht anders denn als Zufallsfehler betraditen dtirfe; d. h. also, 
daß sie am äußeren Apparate und seiner Bedienung liegen. Einen 
mit unserer Geradheitsschwelle direkt vergleichbaren Wert ftlr 
die Präzision der zwischen zwei Punkten konstruierten Geraden 
hat also Bourdon nicht erhalten. 

Darum mögen folgende Versucbsresultate zur Eig^teizung der 
seinigen dienen. Die Bögen auf den dOnn^ Glasplatten (*/■ mm), 
die zur Bestimmung der Geradheitsschwelle dienten, wurden bis 
auf ihre beiden End- und ihre Mittelpunkte abgededit. Das ge- 
Bchah dadurch, daß die Gläser auf der Rückseite geschwärzt 
und feine Striche in die schwärzende Schicht gezogen wurden, 
die gerade die End- und Mittelpunkte der Kurven auf der Vorder- 
seite kreuzten. Man sah jetzt im durchfallenden Licht nur 
drei kleine, leuchtende Funkte. Es war zu bestimmen, bei 
welchem Reiz das Heraus&llen des mittleren Punktes aus der 
geraden Konstruktionslinie durch die äußeren nocJi richtig, d. i. 
mit Angabe der Seite, erkannt werden konnte. Da zeigte sich, 
daß die Schwelle hier nicht größer ist als hei den ganzen 
Kurven. Sogar der Reiz 6 wurde nodi stets richtig von mir be- 
urteilt, erst von 6 an kamen Fehler vor. Dieselbe Tendenz zu 
einer einseitigen Begünstigung des Eindrucks „nach rechts ge- 
rückt" machte sich wieder geltend. Früher Überwogen die Urteile 
„linkskonkav", hier schien dementsprechend der mitÜere Punkt 
häufiger nach rechts aus der Konstruktionslinie herauszufallen. 
Ob die Bedingungen der drei Punkte tatsächlich günstiger liegen, 
oder ob die stets richtige Auffassung des Reizes 6 nur der größeren 
Übung zu verdanken ist, die durch die Kurvenversuche wohl ein- 
getreten war, vermag ich nicht zu sagen. 
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Granz ungesucht und ohne besondere Benitihungen stellen 
eich uns die geraden Konstruktionslinien ein. Wir Uberspinnen, 
durchziehen mit ihnen alle komplexeren Raumgebilde. Es ist das 
eine der ersten und primitivsten Grundlagen aller Einheitbildungen 
zwischen (relativ) selbständigen Stücken der Baumkomplexe. Die 
Tatsache selbst wird sich ims gleich bei der genaueren Analyse 
der Krümmungsauffaasung und später bei der des Parallelitäts- 
und Divei^enzeindrucks etgeben. Noch mehr wird sie hervor- 
treten in dem Qestaltmoment der Symmetrie. Die außerordent- 
lich wichtige Achsenbildung an komplexeren Formen, von der 
die Symmetrie nur einen Spezialfeil darstellt, ist meist auf Kon- 
struktionslinien angewiesen. All das kann Jiier noch nicht näher 
ausgeführt werden; doch ist es vielleicht zweckmäßig, noch ein 
paar Bemerkungen darüber anzufügen. 

Erstens, die scharfe Scheidung von Helmholtz, nach der uns 
das Geradheitsmoment empfindungsmäßig gegeben, alle Erüm- 
mongsmomente dagegen nur durch sekundäre nSchlußprozesse" 
ermittelt sein soll^, ist nach unseren Resultaten nidit berechtigt. 
Richtiger ist es wohl, in keinem Fall von Empfindung zu sprechen; 
jedenfaUs aber tritt in unseren Schwellenversuchen der Geradheits- 
eindruck nicht unvennittelter auf, als die Eindrücke minimaler 
Krümmung. Verlor dadurch die Geradheit etwas von ihrer aus- 
gezeichneten Stellung, so gewinnt sie es hier wieder in andereri 
Form zurück. Die Gerade ist vor den Kurven durchl 
ihre leichte und exakte Konstruierbarkeit ausgezeichnet.} 
Die Art, wie diese konstruierten Geraden auftreten, hat etwas 
von jenem Schein des Apriorischen an sich, um dessentwiUen es 
auch heute, wie zu Kants Zeiten, viel^i Psychologen „nicht rat- 
sam (erscheint), die ganz eigenartige Weise, wie Raum und Zeit 
in unserem Bewußtsein gegeben sind, mit dem Namen einer 
Empfindung zu bezeichnen." *) Wer betont, daß wir auch, wenn 
jeder optische Reiz fehlt, ein anschauliches Bewußtsein von dem 
einheitlichen Raum haben, muß hinzufügen, daß auch in diesem 
Raum die Geradenkonstruktionen gelingen und immer ausgeführt 
werden, wenn es überhaupt zu präziseren Formungen kommt. 
Von diesem nicht durch HeUigkeits- oder Farbenunterschiede 
differenzierten Raum werden die Geraden hinübergenonmien in 

■) von Kriee in der a Aufl. d«r physiol. Opük von HelmboltE 9. Bd. S. 460. 
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den differenzierten Reizraum. Wir haben heute Gründe genug, 
um die Annahme abzuweisen, jene einheitliche Raumanschauung 
sei wirklich ein apriorischer Besitz. So mag man es als ganz 
strenger Empirist trotz Herings und unserer GegengrUnde auch 
fdr möglich halten, die Geraden rein aus der Tatsache, daß unsere 
Augen bei ihrer Bewegung dem Listing'scheo Gesetz folgen, 
irgendwie genetisch abzuleiten. E^es aber steht jedenfalls fest, nSm- 
lich, daß wir erwachsenen Menschen mit ihnen operieren kUnnen, 
wie mit etwas, das jederzeit präsent ist und uns zur Verfügung steht 
Doch auch darin besteht kein absoluter, sondern nur ein 
großer gradueller Unterschied zwischen geraden und krummen 
Linien. Mit einer gewissen Genauigkeit können wir auch krumme 
Linien subjektiv konstruieren 
• **•»"' """^ ™ Reizkomplexe hinein 

\ sehen. Wir sehen z. B., daß 

eine Schar von Funkten auf 
« g einer Kreislinie liegt (Fig. 11} 
und die kleinen Abweichungen 
^ bei a und b werden leicht rich- 

tig erkannt. Nur kann sich 
• , die Präzision einer solchen 

• • Konstruktion bei weitem nicht 

pjg, 11 messen mit der von Geradou 

Die Punkte mtlssen relativ und 
absolut ziemlich eng geschart liegen, wenn die Abweichungen 
richtig erfaßt werden sollen, und diese mtlssen eine bebficht- 
liehe Große erreichen. Bei a und b beträgt sie '/> mm. Auch 
stelle sich leicht Fehler ein. So ^t fUr mich z. B. der Punkt c 
deutlich nach außen, während er in Wirklichkeit genau auf der 
Peripherie des Kreises liegt. 

Zweitens, die konstruierten Geraden treten nicht tiberall gleidi 
stark hervor. Schumann hat einige Fälle angegeben, in denen 
wir sie mit sinnlicher Deutlichkeit auf der Fläche sehen, so z. B. 
in der Figur 12>) (S. 93). Gewinnen wir dagegen an den folgenden 
Figuren (1 3) den Eindruck des symmetrischen resp. unsymmetrischen 
Baus, so können wir audi da mit aller Deuthchkeit sehen, daß 
gewisse Konstruktionslinien vorhanden sind, ohne daß sie sinnlidi 
') Schumann, Beitr. 1. S. 18. 
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hervortreten. Wir könneD an dem regelmäßigen Sechseck mit 
Leichtigkeit eine von den drei Diagoaalachsen wirksam werden 
lassen und gewinnen dabei immer einen etwas modifizierten Ge- 



Fig. 12. 

stalteindruck. Noch auf^liger ist diese Änderung, wenn wir an 
dem unregehnäßigen Sechseck die Seitenhalbierende Symmetrie- 
achse zur Gfeltung kommen lassen. Und ganz besonders stark 



Fig. lä 

tritt sie auf, wenn wir an der Figur 14 von der nächstliegenden 
Auffassung, in der die untere Seite als Basis fungiert und eine, 
gewisse „Parallelität" je zweier Seiten wirksam wird, tibergehen 
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zu der Symmetrieauffafisung, in der eine der Diagonalen als Eon- 
struktionslinie zur Geltung kommt. Eine genauere Analyse dieser 
Umschläge wird später in einem anderen Zusaimnenhang geboten. 
Drittens, so groß die Präzision der gewöhnlichen Geraden- 
konatruktion ist, es gibt Bedingungen, unter denen wir groben 
Täuschungen zwangsmäßig unterliegen. Das Heer der bekannten 
Geradheit»- und Parallelverschiebungstäuschungen bietet eine Aus- 
wahl von ihnen, ohne daß sie uns in die Lage versetzen, sie 
schon systematisch aufzuzählen und ihre Wirksamkeit eindeutig 
angeben zu können. Es sei mir 
hier ein Wort gestattet zu dem 
Musterbeispiel aller Geradheits- 
täuBchungen, das auch zu dem Ein- 
druck der ebenmerkUchen oder 
schon deutlichen Ertlmmungen in 
unseren Schwellenversuchen in 
Beziehung steht Ich meine das 
HeringscheMuBter. (Vgl.dieFig.15 
S. 96 im durchfallenden Licht.) 

Ich sehe bei vertikaler Orien- 
tierung die beiden täuBchungs* 
leidenden Parallelen deutlich stär- Fig. 14. 

ker gekrümmt wie die stärkst 

gekrtimmten Kreisbögen der Schwellenhestimmungsreize. Diese 
Krümmung ist in der Mitte am stärksten und nimmt nach den 
Enden hin ab. Wenn ich versuche, mir den Fußpunkt der Bogen- 
höhe zu markieren, komme ich immer auf eine Entfernung von etwa 
1,1 mm von der Linie weg. Ein Kreis mit derselben Sehne und 
Bogenhöhe hätte einen Radius von ca. 1 m. Wie kommt dieser 
ErUmmimgseindnick zustande? Wir fanden, daß bei den mini- 
malen Krtlmmungseindrücken unserer Reize eine Geradenkon- 
stniktlon mitspielt. In den schwierigen Fällen war sie deutlich 
gegeben, m. den leichteren konnte sie mitgesehen und z. B. die 
Bogenhöhe mit ihrer Hilfe erfaßt werden. Hier lassen die Quer- 
linien den Versudi einer Geradenkonstruktion nicht leicht gelingen, 
aber es geht wenigstens so gut, daß man den Fußpunkt der Bogen- 
höhe ungefithr angeben kann. Die scheinbare Sehne wäre hier 
natUrlidi objektiv der Bogen ; es ist also auch der Maßstab der Gerad- 
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heit Terttndert. Liegt das nun daran, daß die AbbildungsverMlt- 
nisse auf der Netzhaut andere geworden sind? Nach den Aus- 
führungen von Helmholtz mUßte der (objektive) Bogen hier des- 
halb gerad erscheinen, weil das Äuge jetzt eine solche Bewegung 
ausfahrt, daß dabei das Bild der Linie auf der Netzhaut nur in 
sich versdioben wird. 

Man tlherzeugt sich zunSchst leicht, daß durch das Hering- 
sche Motiv wiAlich eine objektiv krumme Linie ftir den Eindruck 
zur Geraden werden kann, indem man 
statt der Geraden entsprechend ge- 
krümmte Linien einzeichnet. Ich h^e 
dann nach Bedingungen gesucht, unter 
denen es gelingt, das Täuschungsmotiv 
während der Beobachtung behebig em- 
und auszuschalten, um die Art seiner 
Wirksamkeit etwas genauer verfolgen 
zu können. Und ich habe zwei ver- 
schiedene Bedingungen gefunden, unter 
denen das gelingt. Die erste besteht 
darin, daß das Strahlenbilschel sichtbar 
und unsichtbar gemacht werden kann, 
wtihreud die parallelen Linien stets 
gleidunäßig sichtbar bleiben. Man zeich- 
net sie allein auf nicht ganz undurch- 
sichtiges weißes Papier und das Strahlen- 
büsdiel auf eine Glasplatte oder Paus- 
papier, das man passend darunter legt. Fig. 16, 
Auf einem mit einer Glasplatte be- 
deckten Dunkelkasten sind nur die parallelen Linien im auffallen- 
den Licht zu sehen. Wird aber der Kasten erhellt, dann konmit 
mit dem durchfeilenden Licht auch das Strahlenbilschel zum Vor- 
schein und wird wirksam. Es ist nun sehr interessant zu sehen, 
wie bei der Aufhellung und der Verdunklung die Form der Haupt- 
linien verttndert wird. Das geschieht vielfach ähnlich wie die 
ForraHnderungen unter stroboskoplschen Bedingungen. D ie Linien 
bauchen sich sichtbar aus und kehren ebenso in ihre 
ursprüngliche Form wieder zurtlck. 

Die Figur 15 ist so gezeichnet, daß diese Erscheinung an ihr 
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beobachtet werden kann. Auf der Vorderseite des Buchblattes 
stehen die parallelen Gceraden, auf der Rückseite das Strahlen- 
bOschel. In der Nähe eines Fensters oder mit zwei Lichtquellen 
wird der Wechsel von rein aufwenden! und zum Teil durch- 
fallendem Licht leicht hergestellt. Nach meinen Erfahrungen, die 
mir von mehreren getlbten Beobachtern bestätigt wurden, ist es 
ntm so: Anfangs glaubt man mit aller Deutlichkeit einen Be- 
wegungseindruck zu haben, besonders dann, wenn der Fisations- 
punkt nicht gerade mit dem Schnitt- 
punkt des Strahlenbtlschels zusammen- 
tSüt. Dann kommen Zweifel auf über 
den Charakter dieses Bewegungsein- 
drucks. Wird z. B. eine der Linien be- 
sonders scharf ins Auge gefaßt und fest- 
gehalten, dann gewinnt das Phänomen 
den Charakter eines plötzUchen Um- 
schlags. Es ist so wie bei dem Wechsel 
an der SchrOder'schen Treppenfigur; 
und was an Bewegung noch da ist, haftet 
nicht an dem Gersdheitsmoment der 
Linie, sondern bezieht sich auf den Be- 
leuchtungswechsel und das Auftreten und 
Verschwinden des Strahlenbtlschels. 
Schheßlich aber vermag man davon zu 
abstrahieren, und wenn nun das Ganze in 
jener bekannten Verfassung, die für alle 
optischen Täuschungen die günstigste 
ist, mit dem „verlorenen Blick" beob- 
achtet wird, sieht man deutUch wieder, wie die Linien sich bauchen 
und strecken. Wer das nicht mit genüg^ider Sicherheit sehen 
sollte, mag seinen Blick erst an dem entsprechenden Phänomen 
der Dehnung und des Slchzusammenzieheus der MüUer-Lyer- 
strecken in der Figur 26 (S. 131) fUr diese Dinge scl^rfen. 

Die anderen Bedingungen, unter denen man diese und andere 
Täuschungen in statu nascendi beobachten kann, bietet das Haplo- 
skop oder auch ein gewtShnhches Stereoskop. Die Hauptlinien 
werden dem emen, das Strahlenbüschel dem anderen Auge geboten. 
Deckt man es ab, so verschwindet, deckt man es auf, so entsteht 




Fig. 16a. 
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die Tauschung wieder. Doch ist sie hier, was schon Witasek 
feststellte, nicht so stark, und es erfordert einige Übung, den Be- 
wegungseindruck zu erhalten. Daß er Überhaupt auftritt, daran 
zweifle ich nach langen Versuchen nicht mehr. Das Prinzip der 
binocularen Vereinigung iat zuerst von Kundt') bei optischen 
Täuschungen verwertet worden. Dann hat Witasek') nach ihm die 
ZQtlner'sche Tauschung untersucht. Beide aber hatten es nur auf 
den ruhenden Eindruck abgesehen und einen Vergleich der 
Tauschungsstarke mit der des gewöhnlichen Musters. Der Versuch, 
die Täuschung während der Beobachtung entstehen und ver- 
schwinden zu lassen, war, so viel ich sehe, noch nicht gemacht 
worden. Witasek erwähnt 0- c. S. 164, Anm.), daß die Linien 
der l^uBchung von Pisko (modifizierte ZtStlner'sche) in lebhafte 
Wellenbewegung geraten, wenn man eine Glasscheibe mit den 
Täuschungsmotiven Ober ein Blatt Papier mit Parallelen hin> 
schiebt Das ist nattirlich etwas anderes als unser Verfahren, 
Ein Analogon zu ihm auf anderem Gebiet enthält das Hering'sche 
Lichtkontrastexperiment, in dem plötzlich unter einen grauen 
Streifen ein weißes Blatt Papier geschoben wird (Zur Lehre vom 
Lichtsinn §.9). Der Versuch wird auch hier reiner, wenn man 
das Umfeld ohne Ortsverschiebung plötzlich vertlndert durch Be- 
leuchtung der KontrasttÜiche von hinten. Übrigens lernt man 
leicht, die kleinen Ortsverändenmgen von dem eigentlichen Kon- 
trastpl^uomen, und in unserem Fall von der Gestaltveränderung, 
zu unterscheiden. Man sieht das Phänomen der anschauhchen 
Biegung einer geraden Linie nach der einen und anderen Seite 
dann auch sehr schOn, wenn man den Schnittpunkt eines Strahlen- 
büschels unter ihr von der einen auf die andere Seite schiebt. 
Femer tritt es auf, wenn bei binocularer Beobachtung die 
Unterlage mit dem StrahlenbUschel der Hering'schen Figur von 
der Glasscheibe mit den Parallelen weg nach der Tiefe verschoben 
und ihr wieder genähert wird. In einer gewissen Entfernung hebt 
hier die binoculare Parallaxe die Tauschungswirkung auf. Es ist 
deutlich zu sehen, wie sie bei Annäherung continuierhch zunimmt. 
Bei monocularer Beobachtung dagegen vermindert sie sich so- 
lange nicht, als die Linien beider Ebenen noch gleichzeitig hin- 

') Pogg. Ano. 120 (1863), S. 118 S. 
•) Zt Pb. 19 (1899). 
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reichend deutlich bleiben. Man kann Bich leicht Stellungen aus- 
suchen, in denen die monocularen Tiefeukriterien zur vollen Wirk- 
Bamkeit kommen, wo also der Tiefenunterschied der beiden Ebenen 
klsir erfaßt wird und doch die Täuschung in ihrem vollen Betrag 
erhalten bleibt. Die einfache Tiefenisolierung der die Täuschung 
leidenden Fandielen von dem StrahlenbUschel hat also keinen 
merkbaren Einfluß auf den Täuschungseffekt Wesentlich, jeden- 
falls in erster Linie wesentlich, sind die AbbildungsverhSltnisse 
(auf der Netzhaut). Endlich tritt das anschauliche Biegungsphänomeu 
sehr deutlich auch dann auf, wenn man den Schnittpunkt eines 
Strahlenbtlschels abwechselnd mit dem einen und dem anderen 
Äuge fixiert und daftlr Sorge trägt, daß eine D&bere oder ent- 
ferntere gerade Linie sich in dem einen Auge auf der einen, in 
dem anderen auf der entgegengesetzten Seite vom Fixationspunkt 
abbildet. Mit der bekannten Parallelverschiebung der Linie ist 
dann im Eindruck ein Biegungswechsel verbunden. 

Was ist aus all dem für die Entstehung der Täuschung und 
damit für die Entstehung des Geradheits- und Ertlmmungseindrucks 
zu entnehmen? Ich meine, gegen die reine Äugenbewegungstheorie 
spricht die Unmittelbarkeit, mit der der anschauliche Eindruck der 
ErilmmungBänderungen hier auftritt. Es kann jedenMls keine 
Rede davon sein, daß diese anschaulichen Vertlnderungen immer 
erst dann eintreten, wenn gewisse neue Augenbewegungen tat- 
sächLch ausgeführt oder auch nur eingeleitet worden sind; ein 
erneutes und vei^dertes Abfahren der Linien mit dem Blidt geht 
hier dem Eindruck der Biegungsänderung sicher nicht voraus. 
Auf der anderen Seite ist doch eine gewisse Trägheit seines 
Auftretens zu konstatieren. Wenn man mit Hilfe einer Dreh- 
scheibe mit Schlitzen die Täuschungsmotive in rascher Succession 
kurze Zeit bietet und wieder abdeckt, dann zeigt es sich, daß der 
Eindruckswechsel nicht sehr rasch werden kann. Er ist dem 
Reizwechsel nur bei sehr langsamer Drehung völlig konform. 
Wird sie schneller, dann kommt der Eindruck bald nicht mehr 
nach. Erst fallen einzelne Wechsel aus und schließlich eriiHlt 
man nicht etwa einen Mischeffekt, d. h. eine Täuschung ver- 
minderten Grades, den man sich etwa nach Analoge des Talbot- 
schen Gesetzes im voraus berechnen könnte. Wenn ich mich 
nicht täusche, ist es vielmehr immer so, daß entweder gar keine 
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oder die volle Täuschung vorhanden ist. B^ ist wie (meistens) 
beim binocularea Wettstreit; nur die Phasen einer Art werden 
wirksam, die der anderen dagegen fallen ganz aus. Wenn die 
Beleuchtungsverhältnisse der beiden Phasen nicht zu verschieden 
sind, gelingt es mir, sowohl den einen wie den anderen Ein- 
druck festzuhalten. Nur dann und wann kommt es zu einem 
nicht beabsichtigten Umschlag. Doch möchte ich einstweilen nur 
mit einer gewissen Reserve behaupten, daß da wirklich eine voll- 
ständige Analogie zu den Erscheinungen des binocularen Wett- 
streits vorliegt. Eine genauere Untersuchung müßte vor allem 
den störenden Beleuchtungswechsel der beiden Phasen ausschalten, 
der die Beobachtimgen doch beträchtlich erschwert. 

Für gesichert aber möchte ich die Feststellung halten, daß 
der Gestaltwecfasel hier nur mit viel größerer Trtlgheit dem Reiz- 
wechsel folgt als die Eindrucksverschiebungen in den gewöhn- 
lichen stroboskopischen Versuchen, bei denen ein wirklicher Orts- 
wechsel der gereizten NetzbautstellMi stattfindet. Wenn dem so 
ist, dann deutet das, wie mir scheint, an, daß die Täuschungs- 
motive eine meßbare Zeit brauchen, um wirksam zu 
werden. Ihr Angriffsort ist nicht auf jener Strecke der Prozeß- 
kette zu suchen, die für beide Versuchsbedingungen als gleich 
anzunehmen ist, sondern liegt zentraler. Entweder ist es so, daß 
die gereizten Stellen zunächst, auch wenn die Täuschungsmotive 
gegeben sind, ihre Ortswerte behatten und eine Verschiebung der- 
selben erst nachträglich aufkommt, oder aber so, daß eine Ver- 
schiebung der primären Ortswerte Überhaupt nicht eintritt und 
der Täuschungseffekt nur die auf sie fundierten Gestaltungsprozesse 
angeht. Eine Entscheidung fUr die letzte Annahme wäre herbei- 
geführt, wenn sich zeigen ließe, daß andere Gestaltmomente 
außer dem ErUmmimgseindruck, die sich auch auf jene Ortswerte 
aufbauen, keinen entsprechenden Einfluß diu-cb die Täuschungs- 
motive erfahren. Das wird bei dem Hering'schen Muster kaum 
nachzuweisen sein. Die GrößeneindrUcke des Parallelenabstandes 
in der Mitte und am Ende unterhegen jedenfalls dem Täuschungs- 
einfluß; wie es mit den Winkeln steht, ist nicht ohne weiteres 
zu sagen. Man hat ja versucht, der bequemen Formel, nach der 
man den Täuschungserfolg in diesem und anderen Mustern 
(wenigstens dem Sinne nach) voraussagen kann: „es ist, als ob 
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die Spitzen Winkel Überschätzt wurden," einen Erklänmgswert 
beizulegen; das Primäre in dem Eindruck soll die Vergrößerung 
dieser Winkel sein und die Biegung nur ein Sekundärerfolg. Allein 
das ist heute keine wahrscheinliche Annahme mehr. Eine unbe- 
fangene Analyse unseres Phänomens der anschaulichen Krtlnunungs- 
änderung findet nicht, daß die Winkel irgendwie hervortreten 
müßten, und wer sich mit dem Größeneindruck von Winkehi 
beschäftigt, wird bald einsehen, daß das eine verwickelte Sache 
ist, an der mehrere Faktoren beteiligt sind. Hier ist von all dem, 
was dort in Aktion tritt, nichts zu bemerken. Es kSnnte sich 
also höchstens um eine „veri)orgene" WinkelscMtzung handeln, 
um ein Wirksamwerden desselben Motivs, das auch die Über- 
schätzung kleiner Winkel bewirkt, aber ohne daß hier ein bewußter 
Größeneindruck der Winkel zu entstehen brauchte. DafUr aber 
hegt kein plausibler Grund vor. 

Vielleicht wird eine genauere stroboskopische Untersuchung 
weiterfuhren. Die Versuchsbedingungen Uegen sehr gUnstig. Das 
Phänomen wird während seiner Entstehung beobachtet, die Ent- 
stehungszeit kann gemessen, die Stärke der Täuschung exakt be- 
stimmt werden, indem man statt der geraden passend gekrUmmte 
Hauptlinien verwendet, die unter dem Einfluß der Täuschungs- 
motive gerade erscheinen. Das sind keine Kreise, sondern hyperbel- 
ähnliche Kurven. Sollte es nicht möghch sein, unter diesen 
Umständen eine definitive Entscheidung zwischen den beiden an- 
gedeuteten Möglichkeiten herbeizufuhren? Wenn die Analogie 
mit anderen Täuschungen nicht trUgt, besteht nicht die erste, 
sondern die zweite zurecht. 



§. 5. Die Unterschiedsschwelle für Krümmungsgrade. 

Kehren wir zu der Ordnungsreihe der KrUmmungsgrade zurück. 
Zunädist wurde nur festgestellt, daß wir imstande sind, Kreis- 
bögen nach dem Grade ihrer KrUnunungseindrUcke zu ordnen. 
Nun gilt es zu untersuchen, wie KrtlmmungseindrUcke entstehen 
und wie zwei Kreisbögen auf ihre KrUmmungsgrade vergUch^i 
werden. Da ist mit der Tatsache zu rechnen, daß in jedem 
KrUmmungseindruck auch der Sinn der ErUmmung als Moment 
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enthalten ist. Wir erfassen einen Kreisbogen als „nach rechts 
konkav", „nach oben konvex" usw. Dieser Sinn wird wahr- 
scheinlich nicht ohne Einfluß auf den Grad des Krtlnunungs< 
eindrucks bleiben und darum darf er bei den ersten Bestimmungen 
nicht variieren; also sollen nur Kreisbögen verglichen werden, 
die in demselben Sinne gekrilmmt sind. Wir wählen als 
Vergleichaobjekte Kreisbögen, nicht ganze Kreise. Zwar „sieht" 
man auch an ganzen Kreisen die stärkere Krümmung des kleineren, 
wenn es sich um größere Differenzen handelt. Bei kleineren 
Unterschieden aber stützt sich das Urteil viel leichter und sicherer 
auf die Größe der Durchmesser, die bequem und präzis kon- 
struierbar sind, oder auf besondere Kriterien, die auf die ganzen 
Flächen bezogen werden. Schumann hat die charakteristischen 
Phänomene des Sichzusammenziehens und des Sichdehnens be- 
schrieben, die an dem an zweiter Stelle aufgefaßten Vei^leichs- 
kreis auftreten, und Laubs Versuchspersonen geben ebenfalls 
an, es handle sich um einen Flächenvei^leich'). Wahrscheinlich 
könnte da das Moment der Krümmung nur schwer und unvoll- 
kommen durch wiUkflrlidie Beachtung zu dem allein maßgebenden 
Faktor gemacht werden. 

Das gelingt, wie unsere Vergleiche zeigen, auch an Kreis- 
bögen nicht in dem wünschenswerten Grad. Werden die Bogen- 
stUcke verschieden lang genommen, dann macht sich eme Täuschung 
geltend, auf die schon Blix*) aufmerksam gemacht hat (Fig. 16). 
Längere Stücke aus demselben Kreis erscheinen stärker gekrümmt 
als ktlrzere. Die Täuschung wird reduziert oder verschwindet ganz, 
wenn man von dem großen Bogen nur einen dem kleineren gleichen 
Teil beachtet und auch dann, wenn man von der Sehne und 
der durch Bogen und Sehne eingeschlossenen Fläche möghchst 
abstrahiert. Aber das gelingt nicht immer vollständig; und 
zwar deshalb nicht, weil ein natilrUcher und bequemer Prozeß 
der Bestimmung eines Krümmungsgrades von der Sehnenkon- 
struktion Gebrauch macht. Dies wird sich als ein Ergebnis 
unserer Versuche herausstellen. 



') Lftub, Über das VerhSltnia der ebenmerklichen zu den Obermerklichen 
Untersdiieden auf dem Gebiet der optischen Raumwahrnehmung. Arch. Ps. 12, 
S.824f. 

*) Skandin. Arch. t Physiol. 13. 
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Die BogenstUcke werden also am^emd gleich groß sein 
müssen. Ich habe Versuche mit einem Hauptreiz von V« des 
Urafanges aus einem Kreis von 8 cm Radius angestellt. Die Radien 
der Vergleichsreize sind größer und kleiner in Stufen von 1 mm 
und enthalten auch einen dem Hauptreiz gleichen Bogen. Die 
Bogenlinien sind als Striche auf geschwärzte Diapositivgltlser ge- 
zeichnet und erscheinen im durchfallenden Licht schwach leuch- 
tend und scharf auf dem schwarzen Grund einer großen Fteche. 




Fig. 16. 

Zwei verschiedene Serien von Vet^leichsreizen waren angefertigt 
worden. Die eine bestand aus absolut sehnengleichen, die andere 
aus relativ zum Radius sehnengleichen BOgen. Die wenigen 
Versuchsreihen mit den letzteren waren insofern interessant, als 
sie zeigten, wie die Urteile rein aus einem Wirksamwerden der 
Verschiedenheit der Sehnenlangen hervorgehen kttnnen. Die Längs- 
ausdehnung der Figuren drängt sich da als erstes stark hervor. 
Dabei braucht es allerdings nicht zu bleiben; sondern der Bogen 
mit der längeren Sehne erscheint meist auch schwächer gekrümmt. 
Allein man ist nicht sicher, ob sich das Urteil nicht einfach auf 
den Eindruck der größeren Sehnenlänge stützt. Mannigfaltiger 
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und widitiger sind die Vetgieichsvoi^änge an absolut sehnen- 
gleichen Bögen. Sie wurden in vertikaler und horizontaler Lage 
miteinander vei^lichen, dort nach links, hier nach oben konvex. 
Es war auf einen Succeseiwergleich abgeBehen; darum wurden 
H und V zwar simultan exponiert, aber soweit auseinandergerückt 
(20 cm), daß sie nicht simultan vei^lichen werden konnten (Ab- 
stand des Beobachters 1 m). Außerdem stand der Vergleichsreiz 
unregebnaflig, bald etwas höher, bald etwas tiefer, so daß die Kurven 
nicht ^parallel" orientiert waren. H steht in der vertikalen An- 
ordnung links, in der horizontalen oben und die Urteile werden 
auf das an zweiter Stelle beachtete V bezogen. Aus Vorver- 
Buchen ergab sich kein wesentlicher Unterschied für die beiden 
Anordnungen, die Schwelle fUr die vertikale ist vielleicht etwas 
kleiner. Gxakt bestimmt habe ich sie nur für diese und erhielt 
nach der Konstanzmethode') mit 11 Stufen und 40 Urteilen auf 
jede Stufe eine Schwelle von 3,2 Stufen in einer ersten und 
2,0 Stufen in einer zweiten Bestimmung. 

Die Experimente wurden von den Teilnehmern eines Kurses 
mit Reizen, die auf QuarthlBttem mit Tusche gezeichnet waren, 
unter denselben Bedingungen wiederholt. Nur war hier das Grund- 
maB für Radius und Sehne 10 statt 8 cm. Die Vpen waren Anftlnger 
und nicht alle Urteilstafeln genügten den Anforderungen, die man 
nach G. E. Müller an die Regelmäßigkeit im Gang der Urteils- 
zahlen stellen kann. Immerhin enthielten 5 unter den 20, die 
ihre Tabelle zur Verfügung stellten, keine Verkehrtheiten erster 
Ordnung und nui ganz geringfügige zweiter Ordnung in den 
kleinen Zahlen am Ende der Kurven, so daß sie einer Berechnung 
unterzogen werden konnten. Die fünf Schwellen hegen zwischen 
1,4 und 2,8 Stufen, also nahe an den Werten meiner Reihen. 
Immerhin war doch auffeilend, daß drei von ihnen erhebhch kleiner 
waren. Vielleicht ist die Art der Reize (schwarz auf weiß) gUnstiger? 
Da die Strichdidte den Krümmungseindruck nachweisbar beeinflußt, 
konnte man an eine ungünstige Wirkung der Irradiation denken, 
durch die die leuchtenden Linien auf der schwarzen Platte der 
ersten Anordnung verbreitert werden mußten. Eine wiederholte 
Bestimmung meiner Schwelle mit den schwarzen Kurven auf 

*) Es gilt für die Einzelheiten, was unten Ol, § 3. 2. Ober die Konstanz- 
methode ausgeführt wird. 
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weißem Grunde ergab dann auch einen merklich geringeren Wert, 
nämlich 1,3 Stufen ohne Erhöhung der Streuung der Urteile. 
Das spricht für unsere Annahme. 

In den meisten Reihen besteht ein konstanter Fehler im 
Sinne einer Überschätzung der Krtlmmung des V. In meinen 
ersten Reihen beträgt er 1,15 und 1,63 Stufen. In der letzten 
Reihe dagegen wurde die ErUmmung des V etwas unterschätzt 
(um 0,85 Stufen). Worauf dieser konstante Fehler beruht, wurde 
nicht untersucht. Die Raumlage war nicht variiert worden; da- 
gegen ergab sich bei der simultanen Exposition von selbst, daß 
man bei schwankendem Urteil zwischen den Reizen hin und her 
ging und den definitiven Eindruck manchmal auch an dem H 



Die Streuung der Gleichheitsurteile beträgt in den Versuchen 
5,6 und 6,1. Sie ist nicht wesentlich größer als z. B. in den 
Reihen zur Bestimmung der Unterschiedsempfindlichkeit fUr Linien- 
strecken. (Vgl. in, § 3, 4.) Auch die Streuung der Reihen meiner 
Kursteilnehmer ist merklich gleich der ihrer Augenmaßbestim- 
mungen, die sie vorher ausgeführt haben und von denen später 
noch die Rede sein wird. In welchem Maßstah sind nun unsere 
Schwellenwerte darzustellen? Gibt es hier eine Konstante? 
Geometrisch wird die Krilmmungsstärke einfach durch den 
reciproken Wert des Radius ausgedruckt. Fttr den Eindruck da- 
gegen ist das anders ; die Blix'sche Täuschung weist schon darauf 
hin, daß für ihn die (relative) Größe der Bogensehne nicht 
irrelevant sein kann. Bestimmtere Aufschlüsse darüber werden 
wir aus der Analyse der Vergleichungsvoigänge gewinnen und 
dann unsere Frage nach dem Maß der Unterschiedsschwelle für 
Krümmungen und die hier bestehende Konstante durch neue 
Experimente zu lösen versuchen. 



§ 6. Die Entstehung des Krümmungseindrucks. 

Worauf stützen sich in unseren Versuchen die Urteile? Wie 
erfassen wir die kleinen KrUmmungsunterschiede? Darüber liegen 
mir Aussagen von einigen geübten Beobachtern vor, die ich die 
Vei^leiche durchfuhren ließ ohne die Absicht einer Schwellen- 
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berechuung, dann von den Teilnehmern des Kurses, von denen 
einige sehr bestimmte Angaben zu machen wußten. Wenn ich 
dazu die eigenen Notizen der Selbstbeobachtung nehme, so ergibt 
sich zusammen folgendes: 

Anfangs versuchen einige, sich die Bögen zu ganzen Kreisen 
zu ergänzen, um an ihnen zu einem Urteil zu kommen. Das ist aber 
ein ganz unsicheres Unternehmen und wird bald wieder aufgegeben. 
Dann gewinnt man entweder an den Bogenlinien ganz 
allein oder mit Hilfe von geraden Eonstruktionslinien 
die Urteilskriierien. Am hSuiigsten wird die Sehne zu dem Etogen 
konstruiert und dann treten entweder die Bogenhöhen oder 
die Winkel in dem Zweieck maßgebend hervor. MOglich, 
daß auch beide zusammen wirksam werden, denn oft hat man 
sichere Urteilstendenzen, ohne sagen zu können, ob dieser oder 
jener Teil in den Zweiecken besonders beachtet worden wäre. 
Eine meiner Vpeu tat noch mehr an Konstruktionen. Sie schloß 
den Bogen in ein Rechteck ein, indem sie außer der Sehne auch 
noch die Mitteltangente zog und beide verband; an diesen 
Rechtesten gewann sie den Eindruck größerer oder geringerer 
(relativer) Flächenbreite des V und dementsprechend den 
der stärkeren oder schwächeren ErUmmung. Zu einem sinn- 
lichen Hervortreten der Hilfslinien kam es bei mir und auch 
bei anderen, die ich aufforderte, darauf zu achten, nie. Aber sie 
gehören, das weiß man, irgendwie dazu. 

Auffallend und zunächst unverständlich war der Bericht einer 
Vp mit guten Versuchsergebnissen, die erklärte, sie gewinne den 
Urteilaeindnick stets an den Sehnenlängen. Erscheint ihr die 
des Yergleichsreizes zu lang und damit der ganze Bogen läng- 
licher, dann gibt sie das Urteil ab, er sei schwächer gekrtlmmt 
und umgekehrt. Sie war der Überzeugung, daß die Sehnen tat- 
sächlich verschieden lang seien; in Wirklichkeit waren sie alle 
gleich. Das ist eine interessante Täuschung, die, wie mir 
scheint, nur durch die Tatsache verständhch wird, daß wir auch 
an geometrisch ähnhchen Zweiecken von verschiedener Größe 
eine gewisse Gleichheit zu erfassen vermögen. Da ist es 
danTi ausgesprochen die Proportion von BogenhOhe und 
Sehnenlänge, die außer den Winkehi beim Vergleichen wirk- 
sam wird. Es können in WahAeit nicht, wie es der Vp schien, 
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die einfachen Seliuenlängen gewesen sein, die sie erfaßte, sondern 
vielmehr die Sehnenlangen im Verhältnis zu ihren BogenhSben. 

Zu den Übrigen Angaben sind noch zwei Bemerkimgen am 
Platze. Unter den Zweieckswinkeln, die hier eine Rolle spielen, 
sind nicht die geradlinigen Winkel zu verstehen, die durch Sehne 
und Endtangente gebildet wurden, sondern die Winkel, die Sehne 
lind Bogen zusammen einschUeßen. Die Elementargeometrie hat 
kein Maß für die GrOße solcher Winkel, aber es unterliegt keinem 
Zweifel, daß wir optisch eine gewisse Größe an ihnen erfassen. 
Davon später. 

Zweitens ist dann von Interesse, wie groß die Längen- und 
WinkeldifTerenzen sind, um die es sich hier handelt. Die der 
Schwelle von 2 Stufen entsprechende Bogenböhendifferenz 
beträgt absolut 2 — 1^3"= 0,27 mm, relativ zur Bogenhöhe des 
Hauptreizes 0,27:10,72 = 1:39,7. Die kleine Winkeldifferenz 
dürfen wir wohl der zwischen den entsprechenden Sehne-Tangenten- 
winkeln bestehenden gleichsetzen. Diese beti^lgt 4S'. Das ist ein 
Wert, der gerade ungefiihr mit dem Schwellenwert zusammen- 
&llt, den man beim Vergleich geradlinig begrenzter Winkel er- 
hält*). Die Kleinheit dieser Höhen- und Winkeldifferenzen ist 
auffallend, denn wir müssen im Auge behalten, daß weder die 
Sehne noch die HShe wirklich m den Reizen vorhanden, sondern 
nur bei der Auffassung hineinkonstruierte Hilfslinien smd. Soll 
diese Konstruktion wirklich so exakt ausfallen, daß die Winkel- 
grliße ebenso genau erfaßt werden kann wie bei ausgezogenen 
Linien? Und die Höhe, soll die wirklich von einer konstruierten 
Basis aus ohne Markierung des Fußpunktes und des Gipfels so 
exakt erfaßt werden können, daß die Schwelle hier nur etwa 
doppelt oder dreimal so groß wird wie beim Vergleich ausgezogener 
Strecken? 

Die erste dieser Annahmen hat nach den Daten, die wir oben 
Über die Exaktheit der Konstruktion von Linien zwischen zwei 
gegebenen Punkten gaben, nichts Unwahrscheinliches an sich. Es läßt 
sich denn auch experimentell zeigen, daß die Winkelschwelle nicht 
größer wird, wenn die Richtung dea einen Schenkels nur durch 
den Scheitel und einen anderen Funkt bestimmt ist. Idi habe 
Reize hergestellt, die für eine Winkelvergleicbung unter den Be- 

•) Vgl. unten in, §8, 6 b. 
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dingungen unserer Versuche geeignet waren. Sie bestehen aus 
kleinen BogenstUcken aua Kreisen von 8 cm Radius und einem 
geraden, nur durch einen Punkt markierten Schenkel. Die Bögen 
sind unregehnäßig etwas länger und kürzer gehalten (zwischen 
3 und 5 cm Sehnenlänge) und auch die Entfernung des Markie- 
rungspunktes vom Scheitelende des Bogens variiert zwischen 7 
und 9 cm, so daß hier an eine Ergänzung des Bogens zu einem 
Zweieck oder eine Hühenkonstruktion an dem Bogen nicht zu 
denken ist. Die Schwelle für solche Winkel (nur durch wenige 
Versuchsreihen grob bestimmt) ist nicht größer als die in unseren 
Experimenten. 

Um zu prüfen, ob Abstände von Eonstruktionslinien 
miteinander vei^lichen werden können, habe ich zwei verschiedene 
Arten von Beizen gezeichnet. Die einen bestanden aus drei kleinen 
Punkten aus Tusche, die genau so zueinander lagen, wie die End- 
und Mittelpunkte unserer Bögen. Die stumpfwinkligen Dreiecke 
sollen konstruiert und deren Höhen miteinander verglichen werden. 
Die anderen Reize bestehen aus drei kurzen (ca. '/« cm langen) 
Strichen, von denen der eine die Mitteltangente unserer Bögen, die 
beiden anderen die Endstücke der Sehne andeuten. Es sollen die 
Paralleldistanzen verglichen werden. Die Versuche zeigten, daß es in 
der Tat möglich ist, jene Abstfinde der Punkte und Linien von 
den Konstruktionslinien miteinander zu vergleichen und daß die 
UnterschiedsBchwelle ungefähr von derselben Größe ist, wie die 
in den Bogenversuchen. Exakt wurden diese Schwellen nicht 
bestimmt Es genügte, festzustellen, daß ein Unterschied von 0,4 
auf 10 mm nur noch ganz selten, ein solcher von 0,6 oie mehr 
verkannt wurde. Und das in gleicher Weise bei den Punkt- und 
den Strichreizen. 

Damit sind denn die Angaben, wonach die Stärke der 
Bogenkrtlmmung mit Hilfe der Höhe und der Sehnen- 
winkel erfaßt wird, objektiv als plausibel erwiesen. Nun gibt 
es aber auch Ffille, in denen man mit Bestimmtheit angebeoi kann, 
daß das Urteil ohne Beachtung von Bogenhöhe und Sehnenwinkel 
zustande kam. Und einige Vpen versichern, daß sie diese Kon- 
struktion nie ausfuhren. Ea gibt da noch mehrere verschiedene 
Arten der Urteilsbildung. Übereinstimmend wird beschrieben, daß 
einzelne KurvenstUcke eine isolierte Beachtung erfahren. 
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Fig. 17. 



Der UrteiLseindruck haftet z. B. am MittelstUck oder an einem 
der Endstücke. „Die Kuppe des Vergleichsreizes ist stärker ge- 
wölbt oder abgeplattet als die des Hauptreizes. " „Ich beachte 
die oberen Endstücke und gewinne an 
ihnen den Eindruck, den ich brauche." 
Dieser Eindruck enthält, wie mir scheint, 
nichts Neues gegenüber dem schon be- 
schriebenen. Dies Verfahren dUrfte 
einfach auf eine Sehnenkonstruktion an 
kleineren Teilen der Kurve hinauslaufen. 
Wenn dabei manchmal der mittlere 
Teil eines Bogens ganz schwach uhr- 
glasförmig sich vorwölbt, so haben wir 
es mit einer Form der bekannten Täu- 
schung der Figur 1 7 zu tun. 
Anders ist es, wenn nicht die Stärke der Konkavität, sondern 
die der Konvexität der Kurven bestimmt wird. Da liegt 
dann eine Tangentenkonstruktion vor. Man sieht z. B. auf 
das Anschmiegen der Kurve an ihre Mittelttingente und beurteilt 
den stärkeren oder schwächeren „Grad dieses An- 
schmiegens". Wir haben es dabei mit einem neuen 
Winkel zu tun, nämlich dem zwischen der Tangente 
und der Kurve. DieEntstehungdiesesKrtlmmungs- 
eindrucks kann unterstützt werden durch das Aus- 
ziehen der Tangente. Beachten wir die Fläche 
zwischen einer Tangente und ihrer Kurve (Fig. 18), 
so gewinnen wir einen bestimmten Winkeleindruck. 
Wir sehen, daß die Fläche sich in einer Richtung 
zuspitzt, in der entgegengesetzten sich verbreitert. 
Und dieser Winkel besitzt für unseren Eindruck 
eine gewisse Größe. Wie wir dabei verfahren imd 
wovon dieser Größeneindruck abhängig ist, wird 
erst später in dem Abschnitt über Divei^nz 
erörtert. Dort werden die Kurvenwinkel als eine besondere Klasse 
von Winkeln zu behandeln sein. Hier genügt es, wenn ein Größen- 
Vergleich solcher Winkel als möglich zugegeben wird. 

Die beiden analysierten Bestimmungsweisen, die Sehnen- und 
die Tangentenkonstruktion, sind aber nicht die einzigen, die mir 




Fig. la 
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von den Vpen beachrieben wurden. Mir selbst ist es bei den 
Versuchen häufig begegnet, daß ich mich ertappte bei Bewegungen 
der rechten Hand, die geeignet gewesen wären, den Bögen nach- 
zufahren. Und drei meiner Vpen haben mir spontan beschrieben, 
daß sie immer mindestens Impulse im Arm versptirten, wenn es 
nicht zu ausgeführten Bewegungen des Nachzeichnens käme. Von 
einer Konstruktion von Hilfelinien wissen diese Beobachter nichts, 
und wenn sie aufgefordert werden, sie absichUich vorzunehmen, 
finden sie das störend. Eine andere Versuchsperson beschrieb 
lebhafte Empfindungen von nachzeichnenden Augenhewegungen. 
Welche Rolle diesen Bewegungen und Bewegungaempfindungen 
zugeschrieben werden darf, war leider nicht experimentell zu 
ermitteln. Nach den Erfahrungen von Stratton, die uns zeigen, 
wie wenig konform ausgeführte Augenbewegungskomplexe den 
abgefahrenen Formen sind, hat man ein Recht, jeder Beweguugs- 
hypothese zunächst mit großer Reserve zu begegnen. Aber 
das letzte Wort scheint mir doch in dieser Frage noch nicht ge- 
sprochen. Mit der Hand können wir jedenfalls Bögen von ver- 
schiedener Krümmung zeichnen, sogar bedeutend leichter als gerade 
Linien. Ein Angriffspunkt fUr eine experimentelle Prüfung der Be- 
deutung der sicherbch vorhandenen Bewegungen ist, wie mir 
scheint, durch die Möglichkeit geboten, die zu vergleichenden 
Bögen in versdiiedene Raumlagen zu brmgen. Die Bewegungs- 
komptexe sind sowohl für die Augen als für die Hand beti^cbtlich 
verschieden z. B. für das Nachzeichnen eines rechtskonkaven und 
eines uutenkonkaven Bogens. Jede Mitwirkung von Bewegungs- 
empfindungen müßte wohl unter diesen Bedingungen den Ver- 
gleich zum mindesten stören, wenn nicht ganz in Frage stellen. 
Für mich trifft das jedenfalls nicht zu. Zunächst erscheint 
freilich die Aufgabe schwer, aber nach wenigen Versuchen schon 
werden die Urteile nahezu ebenso sicher, wie bei der parallelen 
Orientierung der Reize. Dieselben Versuche müßten auch einmal 
mit Beobachtern gemadit werden, die ihre Urteile immer auf dem 
motorischen Wege zu gewinnen meinen und die Konstruktion der 
Sehne und Tangente nicht kennen. 

Auch das wäre zu prüfen, ob die Resultate der Versuche von 
der Art des Verfahrens abh&ngig sind. Nun laufen alle anderen 
außer dem Abfahren der Kurven darauf hinaus, daß entweder 
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die BogenhShe (genauer wohl die Proportion zwischen B4)genh4)he 
und Sehne) oder die Größe des Sehnenbogenwinkels resp. des 
Tangentenbogeawinkels wirksam gemacht wird. Und es läßt sich 
jedenfalls das eine sagen : wenn der Sehnenkonstruktion unter den 
Bedingungen unserer Versuche eine konstitutionelle Bedeutung 
zukommt, so muß die Schwelle fUr KrUmmungsunterschiede von 
der Größe des Sehnenbogenwinkels abhängig sein. Um das zu ent- 
scheiden, wurden eigene Experimente angestellt. Fi^ulein Marum 
war so freundlich, sie mit drei Vpen, den Herren Dr. Hammacher, 
Dr. Behn und cand. phil. Debus durchzuführen. 

Relativ (zum Radius) sehnengleiche Bögen besitzen dieselben 
Peripheriewinkel. Es wurden '/"-Bögen aus drei Kreisen von 
2, 4, 8 cm Radius als Hauptreize verwendet und die Krtlmmungs- 
unterschiedsschwellen nach der Konstanzmethode mit neun Ver- 
gleichsreizen bestimmt. Die Reizstufen betrugen für die 2- und 
4 cm-Bögen 0,5 und für die großen 1 mm Radius. Die Beobachter 
wurden durch einige Vorversuchsreihen etwas eingeUbt, und dann 
war durch eine passende zeitliche Verteilung der Versuchsserien 
dafür Sorge getragen, daß die weitere Übung nicht einseitig der 
einen oder anderen Reihe zugut kommen konnte. Die Versuchs- 
bedingungen waren dieselben wie die meiner eigenen dritten Reihe 
und die der Kursteilnehmer (dttune Tuschekurven auf weißem 
Grund, Beobachtung aus 1 m Entfernung, Successiwergleicb, 
H Unks). 

Die Urteilskurven sind bei allen drei Beobachtern so regel- 
mäßig, als man es bei der niederen Versuchszahl (n = 10) er- 
warten konnte. Herr Ha hat nur ganz wenige Gleichheitsurteile 
abgegeben (3,5; 4,5; 1); die große Streuung seiner g- und k-Kurven 
beweist, daß das nicht an einer besonderen Feinheit der Auf- 
fassung hegt. Wir müßten statt der Schwellenwerte die Streu- 
ung»- und Scheidungswerte miteinander vergleichen; das hat aber 
keinen rechten Sinn, weil wir die Korrelationen, die zwischen 
ihnen und den Schwellenwerten bestehen, nicht kennen, und darum 
unterziehen wir nur die Resultate der beiden anderen Vpen einer 
quantitativen Betrachtung. Die Schwellen werden für die Reihen (8) 
und (4) einfach in ihren Reizstufen, für (2) mit den relativ doppelt 
80 großen Stufen in Halbstufenwerten darzustellen sein. (Über 
die Berechnung vgl. unten IH, § 3, 2.) 
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Tabelle 4. 
Unterschiedsschwellen für KrUmmunf^sf^rade. 



Vp . . . . 


B. 


De 


Reibe . . . 


(8) 


(« 


(2) 


(8) 


(4) 


(2) 


S . . . . 
conat FeUer 


0,86 
+ 0,1 


0,80 
— 0,66 


1,10 
— 0,6 


0,63 
+ 0,03 


1,13 
+ 0,43 


1,3 

+ 1,8 


Stremmg . . 


4,70 


+,38 


4,66 


6,67 


3,61 


3,86 



Die Schwellenwerte müssen gleich sein, wenn sie unsere An- 
nahme bestätigen sollen. Das trifft zu fUr die zwei ersten Reihen 
von Be und die zwei letzten von De. Man beachte die merkUch 
gleiche Größe der Streuungswerte, die uns berechtigen, nur die 
Schwellenwerte direkt zu vei;gleichen. Auch die dritte Reihe von 
Be bestätigt die Annahme i daß der Wert für S hier etwas größer 
ist, beweist nicht ohne weiteres, daß die Schwelle für die Bögen 
mit dem kleinen Radius größer sei. Denn diese Reihe besitzt 
relativ doppelt so große Reizstufen als die beiden anderen, und 
man macht meistens die Erfahrung, daß dieser Umstand die 
Schwellenwerte leicht ungünstig beeinflußt. Der Beobachter 
wird in Zweifelsfällen ein wenig leichter geneigt, das Urteil 
„gleich" abzugeben, wenn im ganzen relativ wenig Gleichheits- 
Klle vorkommen. DafUr pflegt dann die Streuung der u-Urteile 
kleiner zu werden, was hier aUerdings nicht der Fall ist. Die 
dritte Reihe von De weist der zweiten gegenüber dieselbe Ver- 
größerung des S- Wertes auf. Nur halb so groß als in den beiden 
letzten ist dagegen der Schwellenwert in der ersten Reihe von De. 
Das scheint ganz wider die Konstanzannahme zu sprechen, findet 
aber aus den Daten der Selbstbeobachtung eine vollkommen be- 
friedigende Erklärung. 

Herr De gewann nämlich bei den großen Kreisbögen den 
RrUmmungseindruck nicht an dem ganzen Reiz, sondern isoUerte 
sich nur ein kleines MittelstUck, das er besonders beachtete. Die 
Reize der Reihe (2) faßte er stets als ganze auf und auch für die 
Reihe (4) gibt er an, der ganze Reiz werde von oben nach unten 
durchlaufen. Wenn dann auch manchmal die obere Hälfte mehr 
hervortrat, so genUgte doch das Durchlaufen schon, um das Ganze 
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wirksam zu machen. In anderen Serien der Reihe (4) wurden 
die Reize ohne Sonderbeachtung als ganze erfaßt. Dagegen gibt 
die Vp für die erste Reihe immer wieder die IsoUenmg des Mittel- 
stQcks an. Damit muß wohl die ungewöhnliche Kleinheit des 
Schwellenwertes zusammenhängen. Diese Kleinheit bedeutet aber 
keinen wirklichen Gewinn, denn die Streuung wird gleichzeitig 
verdoppelt. Das ist ganz verstltudlich: Man kann subjektiv nicht 
immer ein genau gleich großes Stück isolieren, und wenn die 
GrSße des Bogensttlcks Überhaupt von Einfluß ist, so wird sich 
das in der Streuung der Urteile bemerklich machen müssen. Die- 
selbe Tendenz zu Partialauffossungen habe idh auch in meinen 
Versuchen und denen der Kursteilnehmer gefunden und oben schon 
erwähnt. Hier sehen wir, welcher Sinn ihr zugrunde hegt: Die 
Schwelle wird kleiner, wenn man den KrUmmungseindruck an 
kleineren BogenstUcken gewinnt, freihch auf Kosten der Streuung. 
Es wäre also auch darnach zu erwarten, daß die KrUmmungs- 
schwelle für verschieden große Stücke aus demselben Kreis nicht 
gleich ist, sondern abnimmt mit der Größe des BogenstUcks. Viel- 
leicht gibt es eine bestimmte optimale Größe der Reize, die wohl 
mit der Stärke der Krümmung variiert. Die Bögen der Reihe (2) 
scheinen diesem Optimum nahezuliegen; denn alle drei Ypen geben 
an, daß sie an ihnen die Urteilskriterien am leichtesten gewinnen. 
Im übrigen bestätigten die neuen Protokolle die schon mit- 
geteilten Analysen des Bj-ümmungseindrucks. Ha und De machen 
nie von explizite konstruierten geraden Hilfslinien Gebrauch. 
De ftlhrt die mittelgroßen, Ha auch die großen Bögen ab. Das 
Urteilskriterium haftet dann für Ha bei den großen Bögen nur 
an dem Ende, an dem das Abfehren beginnt, bei den mittleren 
an beiden E^den und bei den klemen (wie es scheint) am 
ganzen Bogen. Sehr ausführlich hat Be, der sehr große Übung 
jn der psychologischen Beobachtung besitzt, seine Veigleichungs- 
prozesse beschrieben. Er konstatiert, daß eine Reproduktion des 
Hauptreizes vor Abgabe des Urteils nie nötig wird. Das Ur- 
teilskriterium besteht in einer gewissen Modifikation, die der 
Eindruck des Vergleichsreizes erfährt. Der ursprüngbche Krüm- 
mungseindruck läßt sich phänomenologisch nicht auflösen in 
die Momente, die für seine Entstehung wichtig sind, sondern stellt 
ein „absolutes" Linienmerkmal vor; d. h. mau hat schließlich an- 
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schaulich eine Eigenschaft des Reizes erfaßt, die ebenso als ein- 
faches Merkmal imponiert wie die Geradheit oder irgend ein 
Moment an der einfachen Empfindung, z. B. die Höhe eines Tones. 
Aber zur Gewinnung des bestimmten KrUmmungseindrucks braucht 
man gewisse Hüfemittel. Be sieht, daß gewisse gerade Linien 
dabei eine RoUe spielen, ohne daß sie hervortreten. Er beachtet 
die Konkavität, nicht die Konvexität der Bögen. Der Grad der 
BogenOf fnUng wird bestimmt, ähnlich wie eine Winkelöfinung. 
Be gibt daher gelegentlich direkt die beiden Endtangenten, die 
sich schneiden, als das Bestimmungsschema an; deutlicher aber 
ist ihm die bogenhalbierende Mittelachse. Die Modifikationen an 
dem Eindruck des Vergleichsreizes, auf die sich das Urteil stützt, 
haften naturgemäß an den beiden Endstücken der Bögen. Sie 
werden beschrieben als Erweiterung oder Verengerung der Bogen- 
Ö&ung. Vielfach sind sie mit einem Kraftmoment behaftet; es 
ist wie Entspannung oder stärkere Spannung, also wie an dem 
gebogenen Stab. Das mechanische Modell ist uns aus Kindheits- 
erfahrungen wohl vertraut und die Einfühlung von Kräften wurde 
mir gelegentlich auch von anderen Vpen berichtet. Sie ist natUr- 
Uch sekundär. Niemand wird annehmen, daß in unserem Ge- 
dächtnisschatz eine wohlabgestufte Serie von Bildern verschieden 
stark gespannter BOgen bereit liegt, von denen jetzt dieser und 
nadiher jener einfach reproduktiv angeregt zu werden brauchte, 
um uns zu einem Urteil zu verhelfen. Der Zusammenhang ist 
umgekehrt Gewisse Modifikationen des optischen Eindrucks lösen 
die mechanische Interpretation aus. 

Ist die öfbungsbestimmung der Bögen das regelmäßige Ver- 
fahren, das Be einschlägt, so ist es dodi nicht das einzige. Er 
kennt auch die Eindrucke der größeren Plumpheit oder Schlank- 
heit der Bögen; als „gedrungener" und „zarter" beschreibt er 
sie. Das ist nichts anderes als die Proportionsbestimraung von 
BogenhÖhe und Sehnenlänge. Wenn wir die Sehnen ausziehen 
und dieselbe Figur in verschiedenem „Maßstab" zeichnen, so 
erkennen wir die Gleichheit ihres Schlankheitsgrades ebenso leicht 
und sicher. Es ist nicht anders als bei Rechtecken, an denen wir 
den Proportionsvergleich aufs genaueste analysieren wollen. Bei 
den Bögen liegen die Versuchsbedingungen nicht so günstig, weil 
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sie neben der Proportionsgleichheit auch gleiche Eckwinkel (ge- 
messen an Sehne und Endtangente) besitzen. 

Damit sind die Hilfsmittel au^ez&hlt und beschrieben, die bei 
der anschaulichen Bestimmung des Ertimmungsgrads einer Kurve 
Verwendung finden, und es ist auch gezeigt, daß die Annahme 
gerechtfertigt war, es komme ihnen eine wesentliche Bedeu- 
tung zu. Voreilig wäre es, die Äufzfihlung schon fUr voll- 
standig zu hcdten, voreilig auch, zu meinen, schon dem noch un- 
bestimmten und unmittelbaren Krtlmmungseindruck müsse ii^nd 
eine der Konstruktionen zugrunde liegen. Es ist ähnlich wie beim 
Tiefeneindruck. Gkmz verschiedene Motive vermögen den sinn- 
hchen Eindruck der Tiefe zu bestimmen. Und wenn eines von 
ihnen (zur Gewinnung eines Urteik) in einem Beobachtungsprozeß 
besonders verwertet wird, dann ist es immer so, daß schon ein 
unbestimmter Eindruck besteht, der dann nur eine Pi^isierung 
oder Modifikation erfithrt. Auch das wichtigste Tiefeomotiv, die 
Querdisparation, hat keine andere Funktion als die, die Tiefe von 
Orten größer oder geringer erscheinen zu lassen als die gegebene 
Tiefe der Kemiläche. von Karpinska*) hat nachgewiesen, daß 
unter etwas erschwerten Bedingungen deutUch zuerst das Bewußt- 
sein der Disparation und dann erst der entsprechende Tiefeneffekt 
auftreten kann. Auch bei der Krümmung kann es so sein: erst 
das Motiv und deutlich succedierend der Effekt; ich habe es 
öfter an den relativ sehnengleichen Bögen beobachtet. Zuerst 
wird die Proportion zwischen Bogenhöhe und Sehnenl&nge wirk- 
sam, indem die eine oder andere dieser Strecken das Eindrucks- 
moment des „zu lang" oder „zu kurz" erhält, so wie wir es später 
bei den Rechtecksversuchen beschreiben werden. Und dann erst 
„streckt" oder „wölbt" sich der Bogen mit der zu langen Sehne 
oder der zu kleinen Bogenhöhe starker als vorher. Auch wenn 
die Sehnen von H und V absolut gleich lang sind und es auf 
die Bogenhöhe ankam, trat, wenn ich mich nicht tausche, eine 
solche Succession manchmal auf. Doch besitze ich keine syste- 
matischen Beobachtungen darüber. 

Nun erheben sich rwei Fragen. Worauf beruht der erste 
RrUmmungseindruck, der dann die nähere Bestimmung erföhrt? 
Und kraft welchen Zusammenhangs vermögen die aufgezahlten 

') Exp. Beitr. zur Analyse d. Tiefenwahmehmung:. Zt. Ps. 57 (1910). 
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Motive ihn zu modifizieren? Wir mußten in der Untersuchung 
der Genese des Geradheitseindrucks bei der Feststellung stehen 
bleiben, daß wohl eine, sei es nun angeborene oder erworbene, 
Zusammengehörigkeit gewisser angebbarer Reihen von Netzhaut- 
elementen, der Geradheitsreihen, mit im Spiele ist. Die erstaun- 
liche Feinheit der (Jeradheitsschwelle schien uns nicht anders 
erklärbar. Wie steht es mit dem „unmittelbaren" Krüraraungs- 
eindruck, mit jenem Eindruck, der zweifellos vorhanden ist, be- 
vor die Prozesse zur feineren Bestimmung des Krtlmmungsgrades 
einsetzen und mit dem wir uns in allen jenen auslösenden Wahr- 
nehmungen und Beobachtungen begnügen, in denen es nicht auf 
die feinatmOgliche Bestinunung des Krtlmmungsgrades ankommt? 
Daß es außer den Geradbeitsreihen der Netzhautelemente auch 
noch voi^ebildete KrUmmungszusammengehürigkeiten geben sollte, 
daß fertige Systeme bereit liegen, die, in Tätigkeit versetzt, uns 
den vollendeten KrUmmungseindruck im Bewußtsein präsentieren, 
daran wird kaum jemand zu denken wagen. Wo sollten alle die 
ungezählten Verknüpfungen herstammen! 

Wir werden also wohl das Komplezmericmal der Krümmung 
in jedem Fall als „integriert" aus anderen, einfacheren Bestimmt- 
heiten anzunehmen haben. Es empfehlen sich zwei MögUchkeiten, 
den primären KrUmmungseindruck abzuleiten. Die eine integriert 
ihn aus kleinen RichtungseindrUcken, die andere aus gewissen Di- 
stanzen. Wer jedem Netzhautelement ein Lokalzeichen beilegt, wird 
annehmen, daß sich primär auf zwei Lokalzeichen erstens die an- 
schauUchen Beziehungen (Eindrücke) der engeren oder weiteren 
Nachbarschaft und zweitens die der Richtung aufbauen. Anschauliche 
Richtung ist das, worin sich die Beziehungen eines Punktes zu jenen 
unterscheiden, zu denen er dieselbe Nachbarschaft (Entfemimg) be- 
sitzt. Die Lokalzeichen aller Punkte, die an einem Kreiseindruck 
beteiligt sind, haben nun das miteinander gemeinsam, daß jedes mit 
seinen beiden Nachbarn denselben Eindruck von der Verschieden- 
heit zweier Richtimgen fundiert. Die Größe dieser Abweichung 
wäre als Grundlage für das Eindrucksmoment der KrUnunungs- 
stärke anzusehen (Figur t9, S. It6). Die zweite Integration würde 
von gewissen GröfieneindrUcken ausgeben, so wie es die Figur 20 
(S. 116) veranschaulicht; es wird angenommen, daß ihre Verhält- 
nisse wirksam werden. 
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Gibt es Anhaltspunkte dafür, daß die eine oder andere wirk- 
lich stattfindet? Wir stehen hier auF psychologischem Neuland 
und äußerste Vorsicht ist geboten. Man denkt etwa daran, daß 
es auch gelungen sei, den Eindruck der GIStte „abzuleiten" aus 
einfacheren Tastquali- 
täten. Allein genau be- 
sehen sind nur die Be- 
dingungen angegeben, 
unter denen er ent- 
steht. Ob der Ein- 
druck der Glätte selbst 
aufzulösen ist, ob sich 
eine echte Gleichung 
aufstellen läßt, auf 
deren einen Seite die 
Summe der einfache- 
ren QuaUtäten, auf 
deren anderen Seite er 
Fig. 19, selbst steht, weiß ich 

nicht. Bei dem Krilm- 
mungseindruck dUnkt es mir unmöglich. Die Dinge könnten auch 
80 liegen wie beim Tiefeneindruck. Aus der Verschmelzung 
zweier wenig verschiedener Lokalzeichen aus zwei Augen kann 
man phänomenologisch 
das Tiefenmoment nicht 
ableiten. Nur genetische 
Abhängigkeiten lassen 
sich da aufzeigen. Und 
wenn jemand erklärt: 
beim KrUmmungsein- 
druck ist es ebenso, er 
ist eine neue (absolute) 
Fig. 20. Quahtat (-vgl. Vp Be), so 

vermag ich ihm dagegen 
nichts einzuwenden. Eine große Mannigfaltigkeit von Motiven, 
die ihn bei der genaueren Bestimmung nachweisbar beeinflussen, 
gibt es ebenso fUr den ErUmmungseindruck wie fUr den Ein- 
druck der Tiefe. 
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H. Watt fordert zwar in der tiefbohrenden Arbeit „The Cle- 
ments of experience and their integration"'), die neuen „Modaü- 
täten" mußten sich einsichtig aus den Eigenschaften der fun- 
dierenden Komplexelemente ableiten lassen. Und wenn ich ihn 
recht verstehe, heißt das soviel wie „analytisch" im Sinne von 
Kant. Gesetzt also die Elemente mit ihren Eigenschaften sind 
gegeben und bekannt, so mußte sich ohne Rekurs auf die wirk- 
liche Erfahrung rein im Hinbhck auf diese Eigenschaften angeben 
lassen, welche Arten von ModaUtäten sie Überhaupt fundieren 
können, und welche im bestimmten Fall entstehen. 

Allein ich sehe nicht ein, was man gegen die Annahme vor- 
zubringen hätte, hier konnten auch „synthetische" Abhängigkeits- 
verhältnisse bestehen'). Daß es so etwas wie einen KrUmmungs- 
eindruck geben müsse, leuchtet, wie mir dUnkt, aus der Zer- 
gliederung von Größen- und Richtungseindrilcken nicht ein. Mag 
ein Taubgeborener einsehen, daß es so etwas wie die Verschmel- 
zung zweier Tasteindrucke auch zwischen den Elementen des 
Sinnesgebiets, das ihm verschlossen ist, geben könne. Daß einem 
Menschen ohne Raumbewußtsein mit Hilfe anderer Sinnesdaten, 
in deren Kontinuum es Abstände und Richtungen gibt, klar ge- 
macht werden könnte, was ein KrUmmungseindruck sei, erscheint 
mir zweifelhaft. Stumpf hat vor vielen Jahren schon darauf auf- 
merksam gemacht, daß es im Tongebiet kein Analogon zu den 

') Brit Joum. of Paych. ♦ (1911). 

■) Daß es im Bewußtsein solche nichteinsichtige, genetische ALhElngig- 
keitabeziehungen gibt, mit anderen Worten: daß das sogenannte Komplexe 
sich nicht einfach in die Summe der an seiner Entstehung beteiligten Elemente 
auseinanderlegen lasse, hat neuerdings auch G. Martius in dem sehr beachtens- 
werten AufsatE „Über synthetische und analytische Psychologie" (Ber. V. Congr. 
f. Ps. 1912) vertreten. Zur Vermeidung von Mißverständnissen übersehe man 
nicht, daß er die Ausdrücke „synthetisch" und „analytisch" in ganz anderem 
Sinne gebraucht wie wir. Mir scheint es zweckmftßig, ihnen den historisch 
gewordenen Sinn von Kant zu belassen, Martius bezeichnet den Versuch, alles 
„Komplexe" im Seelenleben als Summen aufzufassen, als ayntlietische Psycho- 
logie. Wenn er in seinem Sinn die analytische fordert und wir gewisse Zu- 
sammenhänge als synthetisch bezeichnen, so vertreten wir dieselbe Anschauung. 
Sie laßt sich kurz so charakterisieren: Die Operationen, welche sich an dem 
Emplindungsnial«rial betätigen, sind nicht samt und sonders äquivalent der 
mathematischen Suramen- oder Mengenbildung. Der Verschiedenheit der Opera- 
tionen entspricht eine Verschiedenheit der EindrQclce, die aus ihnen hervorgehen. 
Watt gebraucht fUr alle Operationen das unbestimmte Wort „integration". 
Diese Integration ist aber sicher nicht überall derselbe Prozeß. 
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Winkeln gibt. Dagegen liegt nichts Paradoxes in der Annahme, 
der Blindgeborene besitze dieselben ErUmmungseindrtldte wie wir, 
nur auf andere Fundamente aufgebaut. 

Und doch, wenn auch nicht einzusehen ist, der Ertlmmungs- 
eindruck müsse phänomenologisch ableitbar sein, die Dinge liegen 
sicher nicht ganz so wie bei der Tiefe. Wenn im Stereoskop 
erst einäugig drei Punkte in der Kemfläche gesehen werden, und 
wenn dann beim Hinzutreten eines passenden Reizes fUr das andere 
Auge einer von ihnen vor- und einer zurücktritt, dann andern 
sich dabei die gesehenen Entfernungen und Richtungen der Punkte 
von und zueinander. Wenn dagegen zu drei Punkten in einer 
Ebene ein Krilmmungseindruck kommt, so ändert sich nichts an ihren 
prindren Beziehungen. Es treten nur andere Punkte der Ebene 
in jene engere Gemeinschaft mit ihnen, die zuvor den Punkten 
der geraden Wege zwischen ihnen, wenn nicht klar erfaßt so doch 
virtuell, zukam. Und man ist immer wieder versucht, den Charakter 
dieser neuen Gemeinschaft als phänomenologisch aus den Orts- 
werten der Elemente oder aus deren primären Beziehungen in- 
tegrierbar aufzufassen. 

Ist er es wirklich, wir müssen die Frage offen lassen, dann 
können wir eines darüber aussagen, indem wir ein wichtiges 
Ergebnis aus der Analyse der Operationen zur genauen Be- 
stimmung des ErUmmungsgrades auch auf die Entstehung des 
unmittelbaren Krümraungseindrucks übertragen. Dort zeigte sich, 
daß kein absolutes Koordinatensystem Verwendung 
fand. Die Tatsachen des Tiefensehens rechtfertigen die Bestim- 
mung des Ortswertes eines Punktes nach Höhe und Breite. Den 
Breitenwerten kommt ja eine ausgezeichnete Funktion zu; sie 
sind die Träger jener Disparation, die den Tiefeneindruck ent- 
stehen läßt. Wenn ein Krümraungsgrad bestimmt werden soll, 
tritt immer auch ein Bezugssystem hervor; all die verschiedenen 
Operationen unserer Beobachter enthalten ii^end eines. Es ist 
nicht immer dasselbe und nie das absolute, das durch 
die Vertikale und die Horizontale als solche gebildet wird. Eine 
einzige gerade Linie genügt und das war in der Regel die Sehne oder 
die Mitteltangente des Bogens. Die Art des Anschraiegens an sie 
oder der Wmkelbildtmg mit ihr wird an dem Bogen erfaßt Sind es 
zwei wie bei Be, dann wird z. B. die ö&ung des anschmiegenden 
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Bogens bestimmt. Es ist also nicht die absolute Richtung, nach 
der die Geraden fUr das Bezugssystem ausgewählt werden, sondern 
ihre Beziehung zu dem zu bestimmenden Bogen. Grerade Linien 
von jeder absoluten Richtung eignen sich dafür gleich gut, die 
absolute Richtung als solche spielt bei der Bestimmung keine Rolle. 

Ich meine, wir dürfen das auf die Entstehung des pri- 
mären Erilmmungseindrucks übertragen. Wenn er aus ein- 
facheren Beziehungen durch anschauUche Integration entsteht, 
dann wird das nicht so sein, daß das absolute Koordinaten- 
system der Vertikalen und Horizontalen dabei Verwendung fin- 
det In den unmittelbaren Ertlmmungseindruck gehen, mit an- 
deren Worten, nicht die absoluten Ortswerte der Punkte, nicht 
ihre Bestimmtheiten nach Höhe und Breite ein; entweder wird 
auch da schon eine Hauptlinie, eine Achse, durch die Figur ge- 
legt, von der aus Entfernungen und Richtungen genommen werden 
können, oder die Integration hat es nur mit den Beziehungen der 
Punkte untereinander zu tun, etwa so, wie es die Figuren 19 und 20 
veranschaulichen. Im Grunde ergibt sich all das schon aus dem, 
was wir über die Entstehung des Geradheitseindrucks und die 
ausgezeichnete Stellung der Geraden ausgeführt haben. Wir be- 
tonen noch einmal, daß das gewisse Modifikationen an den Grund- 
lagen der heute übUchen Raumanalysen fordert. Fm absolutes 
Koordinatensystem der Lokalzeichen tritt bei der Entstehung der 
Geradheits- und Krümmungseindrllcke nicht hervor. 

Soviel über den unmittelbaren Krünunungseindruek. Vielleicht 
sind an seiner Entstehung dieselben Faktoren beteiligt, die auch 
zu einer genauen Bestimmung des Erümmungsgrades führen, und 
wir haben es dann entweder mit einem Au5)au des Gestalt- 
momentes der ErUnmiimg aus einfacheren anschaulichen Be- 
ziehungen (phänomenologische Integration) oder mit einem neuen 
psychischen Effekt zu tun, der nur in einem genetischen Ab- 
hängigkeitsverhältnis zu ihnen steht (genetische Integration). Ist 
dem so, dann ist damit auch die Frage gelöst, wie denn die Be- 
stimmungsoperationeu unserer Versuche den primären Krümmungs- 
eindruck zu modifizieren vermögen. Sie haben ia dann nur den 
Sinn, die einzehten Phasen desselben Prozesses noch einmal und 
zwar piilziser verlaufen zu lassen oder einen zwar neuen, aber 
ganz analogen Prozeß in Szene zu setzen. 
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§ 7. Über die Auffassung der Krüramungsänderungen 
einer Kurve. 

Kreisbogen haben mit der Geraden jene Eigenschaft gemein- 
sam, daß alle Teile sich aufeinander abbilden lassen oder mechanisdi 
ausgedrückt, daß jeder Teil auf dem Ganzen verschoben werden 
kann. Wir mußten die Annahme von Helmholtz abweisen, daß 
an der Geraden nur eben diese Eigenschaft physiologisch zur 
Geltung kommt und daß der Geradheitseindruck einzig auf dieser 
ausgezeichneten Art der Netzhauthildverschiebung bei den nor- 
malen Augenbewegungen beruht. Es ist auch nicht ganz richtig, 
wenn Helmholtz über die Beurteilung des Kreischarakters einer 
Kurve schreibt: „Zwar können auch andere Kreise [außer den 
Richtkreisen, die den Geraden in unserer frontalparallelen Ebene 
entsprechen] im Blickfeld erscheinen, die wir für in sich selbst 
verschiebbar erklären müssen, aber wir können dies nur 
durch Messungen und Schlüsse, nicht durch einen 
unmittelbaren Akt der Empfindung konstatieren."') 
Selbst wenn man bei dem Ausdruck „durch Messung" nicht an 
die Gewinnung von Maßzahlen und bei „durch Schlüsse" an die 
Helmholtzsche Lehre von den unbewußten Schlüssen denkt, d. h. 
wenn man das Ganze so deutet, daß da irgendwelche noch 
im Bereich der Anschauung liegende vermittelnde Prozesse statt- 
finden müssen, so bleibt noch die scharfe Unterscheidung, die 
zwischen der Beurteilung einer Geraden »md der Beurteilung einer 
Kreislinie gemacht wird, zu beanstanden. Der Prozeß ist bei der 
Kreisbeurteilung kaum verwickelter und fuhrt jedenfalls ebenso 
wie bei der Geraden zu einem anschaulichen Ergebnis. 

Wir müssen entschieden Mach beistimmen, der erklärt: Über 
die KrUnunungsverhaltnisse einer Linie, er drUckt es mathematisch 

d' V 
aus: „Über die Werte -3 — =^ gibt das Auge qualitativen Aufechluß."') 

Sicher, und es gehüren zu diesem anschaulichen „qualitativen Auf> 
Schluß" neben dem Sinn und der Stärke der Krümmung jeden- 
falls in gewissem Umfang auch die Krümmungsänderungen. 

') Phys. Optik S. 640 (dort nicht gesperrt). 
•) Analyse der Empfindungen* S. 90. 
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Wir unterscheiden Sinuskurven von anderen Wellenlinien, Parabeln 
von Hyperbeln, Kreisbögen von Stücken äiis Ellipsen, wenn die 
Unteracbiede groß genug sind, anschaulich von einander. Nie- 
mand wird im Zweifel darüber sein, daß er den Unterschied der 
beiden hier gezeichneten Wellenlinien „anschauUch" zu erfassen 




Fig. 21. 

vermag. Das eine ist eine echte, das andere eine „Pseudosinus- 
kurve," die aus Kreisbögen zusammengesetzt ist. 

Wir können hier gleich eine einfadie ästhetische Anwendung 
unserer Krümmungsanalysen machen. Die Pseudosinuskurve ist in 
hohem Grade ungefällig, sie hat etwas Holperiges an sich. Die Tat- 
sache ist natürlich langst bekannt, aber wie ist sie zu erklären? 
Lipps beschäftigt sich mit ihr und findet, sie erkläre sich aus einem 
Bewegungsgesetz: „Wie in allen Linien, so ist auch in den Halb- 
kreislinien der letzteren [eben der Pseudosinuskurve] eine be- 
stimmte Bewegung. Diese Bewegung aber findet nur in der Kreis- 
linie ihre natürliche Fortsetzung. Ist die kreisförmige Bewegung 
einmal da, sind also die Bedingungen derselben für unsere Vor- 
stellung einmal gegeben, so kann daraus nie etwas anderes werden 
als eben eine kreisförmige Bewegung. Wir fordern also, daß die 
Halbkreise, wenn sie sich fortsetzen, dies tuen in der Linie des 
Kreises, aus dem sie geschnitten sind. . . . Die Bewegung in jedem 
folgenden Halbkreis erhebt [aber] den Anspruch, die unmittelbare 
Fortsetzung der Bewegung im vorangehenden Halbkreis zu sein 
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oder daraus ohne weiteres hervorzugehen. Und dies ist unmög- 
lich. Soll eine solche Fortsetzung stattfinden, so kann dies nur 
geschehen durch Zwang, nur dadurch, daß die in einem Halb- 
kreis vorhandene Bewegung an ihrem Ende gewaltsam umgebogen 
wird. Daraus eigibt sich der entsprechende Eindruck des gewalt- 
sam Umgebogenen. Diesen Erdrück haben wir angesichts der 
Pseudowellenlinien tat^fichlich." *) 





Fig. 23. 

Lipps spricht hier noch nicht von Augen- 
oder Auffassungsbewegungen. Im Sinn seiner 
spateren Anschauung (vgl. oben S. 35 f.) aber 
müßten wir die früheren Bewegungsvorstel- 
lungen in eine solche Auffassungsbewegung 
übersetzen. Ist dies „Gesetz" in der einen 
oder anderen Form irgendwie plausibel zu 
machen? Es läßt sich zunächst die speziellere 
Behauptung: „Wir fordern, daß Halbkreise, 
wenn sie sich fortsetzen, dies tuen in der 
Linie des Kreises, aus dem sie geschnitten 
sind," au der Hand einer einfachen Abbild- 
düng widerlegen. Der obere Bogen der 
Figur 22 besteht aus einem Halbkreis, die unteren Teile bestehen 
auch aus Kreisbögen, aber aus Kreisen mit beträchUich größeren 
Radien. Ich kann in der Gesamtform nicht den mindesten 
ästhetischen Verstoß finden. Dagegen tritt der störende Übergang 
im Eindruck immer auf, wenn die beiden Kreisbögen im ent- 
gegengesetzten Sinn gekrUmmt sind. In Figur 23 sehen wir 
') Raumlelheük S. 30 f. Vgl auch. S. 29t f. 
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einen deutUclien Knick, trotzdem die Bögen je eine Tangente 
gemeinsam haben. 

Warum tritt er hier auf, in Fig. 22 aber nicht? In der Pseu- 
dosinuskurve ist es nicht ganz derselbe Knick, der stört. Wir 
sehen vielmehr bei genauer Beobachtung an dem Ubeigang eine 
ganz klein© Streck© gerade und erst weiter oben und unten kommt 
je ein Budcel in den BOgen zum Vorschein. Das hat auch Lipps 
richtig beschrieben. (S. 294 f.) Nur seine Bewegungstheorie ist 
unhaltbar. Man könnte es ja speziell für die Pseudosinuskurve 
in einem neuen Anlauf versuchen, sie zu rechtfertigen. Wenn 
man ^wei Komponenten in den ^ckbewegungen, mit der sie 
„abgefahren" wird, annehmen dürfte, deren Richtungen senk- 
recht aufeinander stehen, dann müßte in der Tat eine Sinus- 
kurve oder etwas ähnliches herauskommen, je nach der Art dieser 
Bewegungskomponenten. Allein das kann man nur, solange man 
nichts von Augenbewegungen und ihren Gesetzen weiß. Wir 
wissen heute mit gentlgender Sicheriieit, daß die tatsächlich aus- 
geführten Augenbewegungen einem solch einfachen Gesetz nie 
folgen'). 

Nein, die Miß^lligkeit der Pseudosinuskurve und die Knicke, 
die immer entstehen, wenn zwei entgegengesetzt gekrümmte Kreis- 
bögen zusammengefugt werden, erklären sich, wie mir scheint, 
völlig befriedigend aus den Sebnenkonstruktionen, die 
wir nach unseren früheren Analysen bei der Krttmmungsauffassung 
verwenden. Man konstruiere sich absichthch von dem Übergangs- 
punkt aus irgend zwei Seimen in die zusammenstoßenden Halb- 
kreise hmein, was muß geschehen? Dasselbe, was wir in der 
bekannten Täuschung der Figur 17 (S. 108) sehen und was auch in 
unsem Schwellenversuchen berichtet wurde, wenn einzelne Teile 
der Bögen für sich Beachtung fanden und ihre Spezialsehne 
erhielten. Es kommt zu dem Eindruck, als ob der Bogen 
erst rascher von der Sehne sich abwende und dann 
wieder stärker sich ihr zubiege. So entsteht, wie an den 
Ecken des dem Kreise eingezeichneten Quadrats, das gerade Über- 
gangsstück in der Pseudosinuslinie und der Buckel im weiteren 
Verlauf. 



*) Vgl. dazu die Bemerkung von KUlpe im Bericht ti. d. U. Kongr. fUr 
exp. Psych. (1907) S. 41 f. 



Digilizedby Google 



124 //. Gerade und gekrümmte Unten als Gestalteiemente. 

Wir finden dasselbe, wo Kreisbögen an gerade Linien angesetzt 
sind. Man markiere an der Figur 24 (S. 122) nach dem unmittelbaren 
Eindruck die Punkte, an denen die Geraden enden und die Biegung 
beginnt. Sie werden immer etwas höher liegen als das Zentrum 
des Halbkreises. Dementsprechend erscheint auch die Ertlmmung 
tlber dem geraden Endstück ein wenig verstärkt. Und wenn die 
Ästhetik fordert, solche Abschlußbögen sollen keine reinen Halb- 
kreise, sondern eUipUsche Bögen oder Korbbögen sein, so dürfte 
dem nichts anderes zu Grunde liegen, als das Prinzip der ästheti- 
schen Deutlichkeit. Es soll dies Moment, das in den Gesetzen der 
KrUmmungsauffassung begründet ist, objektiv begünstigt werden. 
In Blgur 17 (S. 108) ist deutUch 
zu sehen, daß auch die geraden 
Sehnen einen TäuschungseinÜuß 
von Seiten der Bögen erleiden; sie 
erscheinen leicht gekrümmt mit 
der Konvexität nach dem Zentrum 
der Kreiskrilmmung. Dieselbe 
Wirkung läßt sich in stärkerem 
oder schwächerem Grad an allen 
Linien nachweisen, die in der 
Nähe von Kreisen vorbeiziehen 
oder sie schneiden, wenn sie nicht 
gerade in der Richtung eines 
Radius laufen. Die bekanntesten 
der hierher gehörenden Muster 
sind die der Figur 1 (S. 40). Es unterliegen einem analogen Ein- 
fluß die tangentialen geraden Fortsetzungen eines Kreisbogens, und 
die von Höfler') an einem weniger deutHchen Fall beschriebene und 
als „Krüramungskontrast" bezeichnete Täuschung kommt sehr 
deutlich in der Figur 25 heraus und kann ganz allgemein so be- 
schrieben werden: Eine Kurve wirkt im Kontrastsinn krümmend 
auf gerade (imd anders gekrümmte) Linien in ihrer Umgebung ein. 
Ist unsere Ausführung über die Pseudosinuakurve richtig, 
dann ist damit ein allgemeiner Satz Über die Wendepunkte in 
Kurven gewonnen: Für den Eindruckscharakter eines KrUmmungs- 

') Zt. Ps. 10 (1896). Dieselbe Beobachtung sclion bei Oppel, Jahresber. 
dea phys. Ver. zu Frankftirt a. M. 1860/61 S. 36. 




Fig. 25. 
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Wendepunkts ist das Verhalten der Konstruklionswinkel maß- 
gebend. Die Pseudosinuskurve stellt natürlich nur einen Spezialfall 
dar, an dem diese zunächst noch ziemlich unbestimmte allgemeine 
Regel gewonnen werden konnte, und an dem die Diskrepanz 
zwischen geometrischer Analyse mid optischem Eindruck besonders 
deutlich hervortritt. Für die mathematische Analysis liegen bei 
ihr die Verhältnisse relativ einfach, für den Eindruck dagegen 
nicht. Das Programm der weiteren Analyse der Eindrücke von 
Ertlmmungsgestalten enthält zunächst detaiUierte Fragen über die 
Wendepunkte, dann über Steigerungen des Krümmungsgrades 
an derselben Linie ohne Sinnänderungen, so wie sie uns in den 
verschiedenen Formen der Spirallinien entgegentreten, und end- 
lich tlber abrupte Änderungen des Grades und des Sinnes der 
Krümmungen, d. h. über Krümmimgswinkel. Die Untersuchungen 
tlber Krilmmungswinkel und über die Parallehtät von Kurven haben 
ihren natürlichen Platz in dem Abschnitt über Richtungen und 
Richtungsverhältnisse, mit dem der zweite Band beginnen soll. 
Was über komplexere KrUmmungsgestalten zu sagen ist, die 
mehrere von den angeführten Momenten enthalten, wird in dem 
Abschnitt über den Aufbau komplexerer Gestalten aus den ein- 
facheren Unterkunft finden. 
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Dritter Abschnitt. 

Die Eindrücke der Größe und der Größen- 
verhältnisse. 



§ 1. über die Natur und die Entstehung des GrÖßen- 
elndrucks. 

Jede ii^endwie dargeatellte Linie bietet uns die Orte, die sie 
entlüüt, und die wir objektiv durch Marken und (unvollkommener) 
auch subjektiv rein durch Beachtung oder Konstrulitionen aus- 
zeichnen können, in einer bestimmten Ordnung, einer Reihen- 
folge. Wir können sie anschaubch bestimmen, sei es mit ruhendem 
Bbck, sei es mit Hilfe von Blickbewegungen. Soweit die reinen 
Ordnungswerte in Frage stehen, gebt das im allgemeinen ebenso 
leicht und sicher an irgendwie gekrümmten wie an geraden Linien. 
Wenn Blickwanderungen mit im Spiele sind, kommt es zu einer 
Zuordnung der Ortsreihe zu der Zeitreihe der Wanderschritte, und 
es ist uns ganz geläufig, die Termini „früher" und „später" zu 
verwenden. 

Daß es bei der Auffassung mit ruhendem BUck, daß es au 
simultan und tachistoskopisch gebotenen Pimktreihen zu derselben 
Succession kommen kann wie mit bewegtem Auge, ist eine wichtige 
Aufmerksamkeitstatsache. Das Experiment von Bethe'), in dem 
eine Reibe kleiner Fenster durch eine einmal aufleuchtende Geißler- 
rObre, die hinter ihnen liegt, erhellt wird, bietet Gelegenheit, sie 
unter den reinsten Bedingungen festzustellen. Die Fenster scheinen 

') Pnilgers Arch. f. Phyaiol. 121. Vgl. auch Ft. Pauli, Über die Beurteilung 
der Zeitordnung von optischen Reizen. Diss. Bonn 1911 und Arch. Ps. 21 
(1911). 
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uns in derienigen Succession aufzuleuchten, auf die wir (willkür- 
lich oder unwillkürlich) vorbereitet sind. Die Einflüsse zentraler 
oder peripherer Abbildung auf der Netzhaut können dabei leicht 
Uberwimden werden. Unter den einfachen Bedingungen der gerad- 
linigen Anordnung und der gleichmäßigen Beleuchtung aller Fenster 
entspricht die Zeitreihe inuner der Ortsreihe; beide sind aufein- 
ander abbildbar. Es wäre von großem Interesse, festzustellen, 
ob das auch bei allen krummlinigen Anordnungen der Fall ist 
und ob die Succession durch jene Faktoren, von denen sonst die 
Beachtung abhängt, z. B. durch Helligkeits-, Farben- und GrSßen* 
unterschiede der Punktreihe gestört und vertlnderi werden kann. 
Die Erfahrungen Paulis mit nur zwei Reizen lassen das als mög- 
lich erscheinen. 

Aber nicht die Bestimmung der reinen Ortswertreihe interes- 
siert uns hier, sondern die Tatsache, daß innerhalb dieser Ortsreihen 
unter gewissen Umständen eine quantitative Bestimmung, 
nämlich die nach Distanzen mttgUch ist. Mit dem Größen- 
eindruck, seinem Charakter und seiner Entstehung haben wir 
uns zu beschäftigen*). Er kann primär tmd anschaulich nur an 
geraden und nicht an krummen Linien mit Exaktheit gewonnen 
werden. Es wäre zu viel gesagt, wollte man behaupten, wir 
könnten z. B. an einer Spirallinie nicht auch einen gewissen, wenn 
auch nur unbestimmten Längeneindrudi erhalten« Und vielleicht 
kann man sogar zugeben, daß wir es nicht nur wissen, sondern 
„sehen", ein Kreisbogen sei Unger als seine Sehne. Doch von 
irgendwie genaueren Größenauffassungen und -vergleichungen 
kann da doch nicht die Rede sein und es bleibt immer die Mög- 
lichkeit, daß schon in den scheinbar unmittelbaren Eindruck etwas 
aus den Erfahrungen des Streckens eingeht, so wie in den Längen- 
eindruck der Spirale etwas von dem Er&hrungserfolg des Auf- 
rollens. In den Versuchen zur Bestimmung der Unterschieds- 
schwelle ftlr Krümmungen gewann Herr Dr. Behn gelegenÜich 
den Eindruck größerer oder geringerer Länge des Bogens im 
Vergleichsreiz. Da gehörte dann immer das Streckverfahren mit 
zu der Beatimmungsoperation: „Es ist, als oh eine gerade Linie 

*) Wir haben es nicht mit PunktdiatanzeD, sondern mit Linien- 
grfiSen su tun. Der Abstand von Punkten wird aber nicht anders erfaßt 
wie die GrOfie von Linien. 



Digilizedby Google 



128 ///■ Die EindrOdu; der Größe and det Größenverhaitnisse. 

von größerer oder geringerer Lange gebogen worden wäre." So 
selbstverständlich das klingen mag, es bleibt eine Grundtatsache, 
die eigens festgestellt werden muß. Sie erweist die einfachste 
Annahme, die man tiber die Entstehung rtlumlicher Grttißeneindrtlcke 
machen kann, als unzureichend. Es kann hier nicht einfach auf 
die Menge der gereizten Netzhautelemente ankommen. Beruht 
der GrSßeneindruck Überhaupt auf einem Summationseffekt, so 
wie man sich das für die Intensitäten auf verschiedenen Sinnes- 
gebieten physiologisch wohl zurechtlegt, dann kommt er jeden- 
falls nicht rein zum Vorschein. Sonst wäre es unverständUch, 
warum die krummlinigen Reihen nicht ebenso leicht zu Großen- 
eindrucken Veranlassung geben sollten wie die geradlinigen. Man 
frtlgt sich, ob die Gerade wohl uraprüngUch, d. h. kraft einer 
physiologischen Einrichtung, die ausgezeichnete Eigenschaft be- 
sitzt, aUein Träger von Größeneindrtlcken zu sein, oder ob sie 
dieselbe durch die Erfahrungen des (geometrischen) Messens er- 
halten hat. Es ist zu vermuten, daß GräßeneindrUcke auch an 
anderen Ordnungsreihen zu gewinnen wären, wenn wir das nur 
„gelernt" hätten. Zweifelhaft bleibt, wieweit wir es bringen konnten 
im Vergleichen von Größen von verschiedener Krümmung. Da 
wtirde sich wohl zum mindesten dieselbe, wahrscheinlich sogar 
noch eine größere Schwierigkeit der Isolierung ergeben wie beim 
Helligkeitsvergleich verschiedener Farben. 

Helmholtz sucht auch hier die ausgezeichnete Stellung der 
Geraden physiologisch zu begründen. Er sieht den ursprtlng- 
Uchen Sinn jedes Raumvergleichs, so auch den auf Größe 
in der Deckung der Netzhautbilder. „Die Netzhaut ist 
wie ein Zirkel, dessen Spitzen wir nacheinander an die Enden 
verschiedener Linien ansetzen, um zu sehen, ob sie gleich 
lang sind oder nicht, wobei wir tlber die Entfernung der 
Zirkelspitzen und die Form des Zirkels nichts weiter zu wissen 
brauchen, als daß sie unverändert gebUeben sind."') „In der Tat 
ist dies das Verfahren, welches wir anwenden, um nach dem 
Augenmaß z. B. die Länge zweier geraden Linien A und B, die 
einander parallel sind, zu vet^leichen. Wir richten den Blidc 
erst auf die Mitte von A, dann auf die Mitte von B, dann wieder 
von. A und so fort, und suchen zu ermitteln, ob wir in beiden 

') Phys. Optik S. 547. 
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Fällen ganz d^iselben Eindruck erhalten, d. h. ob dieselben Netz- 
hautpunkte in derselben Erstreckung von den Bildern beider 
Linien getroffen werden." 

Wir wissen heute, daß diese Schilderung nicht ganz aus- 
reichend ist. Die günstigeren Bedingungen dea Streckenvei^leichs 
bieten nicht solche Versuchsumstände, unter denen es darauf ab- 
gesehen ist, das Zirkelverfahren mQghchst präzis auszuführen, d. h. 
den Fixationspunkt in beiden Strecken gleich weit entfernt von 
einem Ende zu wählen und dann festzuhalten. Bessere Vet^leichs- 
ergebnisse erhält man viehnehr, wenn der Bück frei Über die 
Strecken hinwandem darf. Das hat schon Münsterberg*) ge- 
zeigt. Waren seine Versuche auch aus gewissen Gründen im- 
vollkommen, dies Resultat durfte kaum bestreitbar sein. Es 
wurde überdies von H i g i e r *) bestätigt. Werden nim um- 
gekehrt die Bedingungen so gewählt, daß die Große des Netzhaut- 
bildes ausscheidet und man sich nur auf Exkursionen des einem 
bewegten Gegenstand folgenden Auges verlassen soll, so ist das 
auch wieder ungünstiger; ungefähr doppelt so groß wird 
da (ähnlich wie bei Münsterberg) nach von Kries die Schwelle*). 
Daß ein kombiniertes Verfahren die besten Resultate 
liefert, steht also fest; es wird wohl auch, wenn keine An- 
weisungen entgegenstehen, von den Vpen in der Regel ein- 
geschlagen. Selbst Anfänger haben mir darüber m der Regel 
genügende Auskunft zu geben vermocht. Aber wie die beiden 
Faktoren bei der Entstehung des Größeneindrucks zusammen- 
wirken, ist einstweilen noch dimkel. 

Es kommt die Tatsache hinzu, daß Größen auch unter Um- 
ständen miteinander vergUchen werden können, die eme Deckung 
der Netzhautbilder unmOgUch machen. Wir brauchen dazu nicht 
einmal die Vergleichungen an der unverschiebüchen entoptischen 
Gefitßßgur und an Nachbildern heranzuziehen, jeder Simultan- 
vei^leich an tachistoskopisch gebotenen Reizen; jeder Vergleich 
an Strecken von betrtlchtUch verschiedener Richtung bietet diese 
Bedingungen (Helmholtz). Wir geraten da nicht in Verlegenheit, 



') Beitr. zur exp. Psych. U, 1889. 

*t Diss. Dorpat 1890. 

^ Beitr. zur Lehre vom AugenmaB. Helmholtz-Pestschr. 1894. 

BBblei, 0« 
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werden nidit unsicher wie beim Vergleich der Lautheit sehr ver- 
schieden hoher Töne oder der Helligkeit verschiedener Farben. 
Die Urteile werden mit großer Sicherheit und objektiver Richtig- 
keit abgegeben, d. h. abgesehen von gewissen konstanten Fehlem 
fallen die Schwellenwerte nicht betiÄchtlich größer aus als beim 
Vergleich mit Deckimgsmbglichkeit. Das letztere ist zwar nicht 
direkt experimentell bewiesen, es folgt aber mit so großer Wahr- 
scheinlichkeit aus den Ergebnissen unserer Proportionsversuche, 
daß kaum noch ein Zweifel daran aufkommen dürfte'). Das kommt 
natUrUch daher, daß wir reine Variationen des GrOßeneindrudis 
an jeder Geraden behebig herbeiführen tind erleben ktfnnen. Da 
spielen keine störenden Nebenmomente wie etwa bei dem Ton- 
stSrkenvergleich das Volumen und die Helligkeit und Dunkel- 
heit oder, wie man es jetzt auszudrücken sich gewöhnen muß, 
der „Vokalcharakter" herein. Und so wie es in allen Rich- 
tungen dieselbe Geradheit, so gibt es innerhalb aller 
Geraden dieselben Abstufungen des Größenein- 
drucks. 

Und wie geht da der Vergleich eigentlicdi vor sich? Man 
könnte immer noch denken, es müsse doch irgend eine Abtragung 
stattfinden. Können wir nicht die eine Strecke gleichsam drehen 
und so auf die andere legen? Gemeint ist: in der Vorstellung 
drehen, oder nur irgendwie gedreht denken. FUr das letztere 
werden wir später den Terminus „fiktive Drehung" einfuhren. 
Muß nicht diesen Vergleichungen immer zum mindesten eine 
fiktive Drehung zugrunde liegen? Das ist schon nach den An- 
gaben der Selbstbeobachtung unwahrscheinlich. Es gibt aber notdi 
andere Instanzen, die das alte Schema der Deckung, nach dem 
man sich früher alle VergleichungsvorgKnge zurecht gelegt hat, 
selbst für den Streckenvei^leich, der immer als Prototyp dienen 
mußte, als unzureichend erweisen. In erster Linie muß die Tat- 
sadie herangezogen und fruchtbar gemacht werden, daß die 
Grööeneindrücke, die in die Vergleichsprozesse eingehen, durchaus 
nicht allein von der Größe des Netzhautbildes (resp. des Gesichts- 
Iwinkels) ablütngig sind. In der Regel geht in sie die Ent- 
jfemung von dem Beobachter als Faktor mit ein. Und es ent- 



') Vgl. besonders die Reihen der Tab. 26 S. 21% 

Digilizedby Google 



/. Ober die Natur und die Entstehung des GrOßeneindrudts. 131 

Spricht 30 sehr unserer Gewohnheit, die Dinge, mindestens die in 
unserer t^heren Umgebung, auf ihre „abaolute" Größe miteinander 
zu vergleichen, dafi z. B. ün Haploskop, wenn die Augen zu 
größerer Konvergenz gezwungra werden, der lebhafteste sinn- 
liche Eindruck einer Größenänderung des Objektes entstehen kann, 
trotzdem die Netzhautbilder gleich bleiben. Ma(^t man einmal 
absichtlich den Versuch, den Entfemungsfaktor aus dem Ein- 
druck auszuschalten und zwei objektiv verschieden weit entfernte 
Gegenstände rein nach der Größe der Gesichtswinkel, unter dem 
sie erscheinen, miteinander zu vergleichen, dann muß man fest- 
stellen, daß das sehr schwierig ist und zunächst zu den gröbsten 
Tauschungen führt '). Unmöglich ist es aller- 
dings nidit, und die Übung verschafft dem Maler, 
der diese modifizierte Sehweise wahrscheinlich 
in vielen Fällen nötig hat, eine große Fertig- 
keit. Wahrscheinlich, sage ich, denn wir wissen 
nicht, wo und wieweit er das Tiefenmoment, das 
er ii^ndwie doch im Gemälde darstellen muß, 
gleich aus der Wirklichkeit auf die Malfläche 
mitnimmt. Der geübte Zeichner sieht schon beim 
Ziehen die perspektivisch verkürzten Linien in 
die Tiefe gehen. Und auch beim Maler wird es 
meist so sein, daß ihm der Pinsel in dem der 
Hand folgenden kontrollierenden optischen 
Eindruck aus der Malfläche in die Tiefe ftthrt 
und bald in der Nähe, bald in der Feme ar- 
beitet. Daß die Leinwand in Wirklichkeit greifbar nahe liegt, 
braucht ihn daran ebensowenig zu hindern, wie es den Be- 
trachter hindert, aus dem flachen Gemälde die TiefeneindrOcke zu 



Fig. 26. 



Daß der normale Größeneindruck außer von der Netzhaut- 
bildgröße auch von dem Entfemungsfaktor abhängig ist, ist eine 
Erkenntnis von fundamentaler Wichtigkeit. Denn sie zeigt uns 
den Weg zu einem Verständnis der Grööentäuschungen. 
Die alte Altemaüve, Empfindungs- oder Urteilstäuschung erweist 
sich hier besonders deutlich als unvollständig. Zur Erklärung 



') VgJ. von Kries a. a. 0. 
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z. B. der MUller-Lyer'scheQ Täuschung braucht weder angenommen 
zu werden, daß die primären Ortswerte der Streckenpunkte, ihre 
unbestimmten und noch nicht „verarbeiteten" Lokalzeichen, eine 
Verschiebung erfahren haben müssen, noch daß wir eigentlich 
die Strecken gar nicht verschieden groß „empfinden", sondern 
nur einer Urteilstäuschung unterliegen. Wir haben allen Grund, 
jene Lokalzeichen den gereizten Netzhautstellen eindeutig und fUr 
das normale Auge unveränderlich zugeordnet zu denken und 
können trotzdem der Tatsadie gerecht werden, daß die Verschieden- 
heit anschaulich an den unmittelbaren Gr))ßeneindrücken haftet. 
Man zeichne eine durch einen Punkt halbierte Stredie auf 
die eine Seite eines weißen Fapierblattes und 
gebe auf der anderen Seite die MüUer-Lyer-An- 
aätze hinzu, Fig. 26. Sie werden gegen ein helles 
Fenster beobachtet und die Täuschung ist da; 
schiebt man einen Schirm dazwischen, dann ist 
sie weg und die Linien erscheinen im auffallenden 
Licht gleich groß. Wer während des raschen 
Vorschiebens und Zurilckziehens des Schirmes 
die Figur beobachtet, sieht die Veränderung an 
den Strecken. Sie vollzieht sich entweder ohne 
oder mit einem Übergangserlebnis. Im ersten 
Fall geschieht sie ruckweise, so wie der Auf- 
fassimgsumschlag an der SchrtSder'schen Treppe, 
Flg. aea. jjjj letzten sieht man die eine der Strecken sich 

dehnen, die andere sich zusammenziehen, so wie 
bei der Konvergenzflnderung der Augen am Haploskop die 
Linien wachsen oder sich verkleinem. Mag nun das eine oder 
das andere eintreten, niemand wird sich der Einsicht ent- 
ziehen können, daß nicht etwa ein Streifen rechts und links 
von den Strecken der Täuschungsfigur fUr den Eindruck maß- 
gebend wird; die Linien werden vorher wie nachher gleich scharf 
erfaßt und sie selbst sind es, die die Veränderungen 
erleiden. 

Der Versuch, die MüUer-Lyer'sche und andere Täuschungen 
durch die Annahme verständlich zu machen, es spiele da ein 
perspektivisches Moment, ein Tiefenfaktor aus irgendwelchen Ur- 
sadien herein, ist verfehlt nud einmütig genug zurückgewiesen 
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worden. Der Unbefttngene sieht keine Tiefe in die Figur hinein. 
Aber psychologisch verständlich wird einem der Versuch, wenn 
man sieht, wie die Täuschungsmotive ganz so wirken wie ein 
Tiefenmoment. Sie müssen wohl physiologisch an derselben Stelle 
der Prozeßkette eingreifen wie der Tiefenfaktor. Wir wissen noch 
nicht, wo und warum. Aber daß es Platz geben muß für einen 
solchen Eingriff oder mit anderen Worten, daß es mit den Lokal- \ 
zeichen der Streckenpunkte nicht getan ist, sondern daß da noch i 
ein Prozeß einsetzt, an den als Bewußtseinskorrelat der Größen- 1 
eindruck geknüpft ist, scheint mir die natürlichste Annahme zu j 
sein. Der bestimmte GrOßeneindruck jedenfalls, so wie' 
wir ihn zum Vergleich von Strecken brauchen, ist ein Gestalt- 
moment; Watt sagt, er entstehe durch „bitegration". 

Man konunt in einige Schwierigkeiten mit dieser Auffassung, 
wenn man die ÄhnUchkeit des i^umlichen GrOßeneindrucks mit 
dem Moment der Empflndungsintensität überschätzt. Daß sie 
besteht, ist nicht zu leugnen. Intensitäten imd GrOßeneindrücke, 
beide lassen sich in Reihen anordnen, die nach der einen Seite 
nach Null hin und nach der anderen von Null wegführen. Es gilt 
auch für beide das Weber'sche Gesetz, für räumliche Größen 
sogar in sehr weitem Ausmaß, nach unten bis nahe an das minimum 
visibile und auch wohl recht weit nach oben. Von den kleinen 
Abweichungen, die die Arbeit von Higier nachgewiesen hat, und 
einigen divergierenden Angaben anderer Autoren wollen wir ab- 
sehen. Sie werden vielleicht einmal aus jenen Eigenschaften 
verständlich werden, in denen der Größeneindruck sich von der 
E^pfindungsintensität unterscheidet. Der wichtigste dieser Unter- 
schiede hegt wohl in folgendem. Die Aufforderung, eine biten- 
sität in Teile zu zerlegen, erschemt uns iinHifinig oder wenigstens 
unausführbar. In dem Größeneindruck dagegen ist eine 
gewisse Teilbarkeit schon angelegt. Das hegt natUiüch 
daran, daß die Unterscheidbarkeit der Orte, die eine Größe in 
sich begreift, trotz des intensilfitsartigen Momentes, das als ein 
Merkmal des Ganzen betrachtet werden muß, gewahrt bleibt. 
Und zwar so gewahrt bleibt, daß analoge Momente der Ausdeh- 
nung wieder für jede kontinuierliche Teilgruppe gewonnen werden 
können. Es ist nicht irrelevant für das Moment der Gesamtgröße, 
ob sie gewonnen werden oder nicht Eine „emgeteilte" Strecke 
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erscheint bekanntlich im allgemeinen gr{}ßer als eine nichteingeteilte. 
Mit dieser Teilbarkeit h&ngt es auch zusammen, daß — ähnlich, wie 
objektiv jeder GrOßentmterschied wieder durch eine Größe dar- 
gestellt werden kann — auch beim GrOßenvergleich nach dem 
Augenmaß unter gewissen Umstanden bestimmbar ist, welchem 
Teil einer größeren Strecke eine kleinere entspricht oder um 
welches Stück die größere die kleinere überragt. Davon später 
bei der Frage nach der Di£ferenz- und Summenbildung nach dem 
Eindruck.') 



§ 2. Die anschaulich erfafibaren Gr&Öenverhältnisse. 

Die geometrische Bestimmung bildet Summen und Differenzen 
von Raumgroßen und operiert mit Größenproportionen imd Größen- 
produkten. Die Anschauung kommt hier nur unvollkommen mit. 
Das Additionsergebnis zweier Größen können wir nur dadurch 
erfassen, daß wir eine Geaamtstrecke konstruieren und an ihr 
von neuem einen Größeneindruck gewinnen. Die leichte subjektive 
Eonstruierbarkeit von Geraden, kombiniert mit der Gleichheits- 
auffassung an Strecken verschiedener Lage und Richtung, bildet 
dafür die Grundlage. Und wenn das Resultat recht unvollkommen 
auszufallen pflegt, so liegt das in erster Linie an der Schwierig- 
keit, eine rein subjektive Marke an der Konstruküonslinie anzu- 
bringen und festzuhalten. Objektive Marken verbessern das Er- 
gebnis. Über die Wahrnehmung von Größendifferenzen 
bestehen noch Meinungsverschiedenheiten. Zwei geraden Strecken 
gegenübergestellt, wird ein Beobachter zunächst immer durch ein 
Abtragungsverfehren den Unterschied anschauUch zu gewinnen 
suchen. Allein man kann sich da auch auf das intensitätsartige 
Moment in den Größeneindrücken stutzen und ähnlich verfahren, 
wie wenn es den Unterschied zweier Helligkeiten oder Ton- 
stärken zu erfessen gilt. Die subjektive „Mitte" zwischen zwei 
verschiedenen Größeneindrücken fällt dann wie bei den Inten- 
sitäten nicht mit dem arithmetischen Mittel der Reize zusam- 

*) Vgl. zur Phänomenologie des GrCSeneindrucks: Heinong, Über die Be- 
deutung des Weber'schen Gesetzes. Zt. Ps. 11 (1896) und Geiger, Heth. 
und exp. Beitrage zur Quantitfitslehre. Psycb. Unters, herausg. von Lipps 
1, 3 (1907). 
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men, sondern liegt meistens zwischen ihm und dem geometrischen 
Mittel. Worauf sich das Urteil in solchen Versuchen der Mitten- 
bildung stützt, ist noch umstritten. Nach KtÜpe werden auch bei 
Intensitäten, wo ein Abtragungsverfahren ausgeschlossen ist, die 
„Unterschiede" miteinander verghchen. Es kommt also auch da 
zu gewissen DifTerenzeindrUcken, die eine Vergleichbarkeit ge- 
statten. G. E. MtlUer dagegen hat, was er an sich erlebt, als Ein- 
drucke der engeren oder weiteren ZusammengehUrigkeit, als 
„Kohärenz" der Eindrucke, beschrieben, nach deren Graden das 
Urteil bestimmt wird. 

Die ganze Frage wird, soweit ifiiunliche und zeitUche Grrößen- 
eindrOcke in Betracht kommen, wie ich ho£fe, auf eine neue Basis 
gestellt und sctutrter formuliert werden können durch die Ab- 
scheidung des reinen „Proportionsfaktors," der, wie mir 
scheint, in den früheren Verauchen mit der Unterschieds-, d. i. 
der Differenzbildung, konkurrierte. Es wird sich zeigen, daß sich 
die Proportionen von Raum- oder Zeitstrecken unter gewisse-n Be- 
dingungen ungemein scharf bilden lassen und daß es Propor- 
tionseindrtlcke ^t, die als sehr wichtige, vielleicht als die wich- 
tigsten Momente in die Wahrnehmung von Raum- und Zeitgestalten 
eingehen. ') Die Anordnung der Versuche, die zu diesem Eigeb- 
nis führten, ist rein äußerlich betrachtet nur in einem Funkte ver- 
schieden von denen, die zurBestimmung subjektiver Mitten zwischen 
Ubermerklich verschiedenen Größen und Intensitäten angestellt 
wurden. Sie enthalten nämlich vier statt drei Reize. Dort fordert 
man, daß zu a und c ein b gefunden werde, das ftlr den Eindruck 
in der Mitte hegt. Wir dagegen suchen ein d zu bestimmen, das 
sich gerade so zu c verhält, wie b zu a. Man sieht sofort, daß 
man sich dabei im allgemeinen nicht auf Differenzeindrucke 
wird verlassen kOnneu, denn wenn b nicht gleich d ist, 
wird a— h einen anderen Wert darstellen als c — d, sobald das 

') Die Mathematik pfl^ den Ausdruck a:b als nVerhEÜtniB" schlechthin 
zu bezeichnen. In der Psychologie nennt man vielfach alle Relationen Ver- 
hältnisse. Es sei mir gestattet, dem Eindruck, in dem wir die GrOfie des 
Quotienten anschaulich erfassen, den Namen „ Proporti onseindruck" zu geben. 
Die Prozesse in unseren Versu<dien sind immer einer vollstftndigen Proportions- 
bildung äquivalent Der Proportionseindruck ist dasjenige, was uns befSbigt, 
über die Richtigkeit oder Unrichtigkeit der Gleichung a:b = c:d anschauUch 
Aufschluß zu gewinnen. 
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proportionsgerechte d gefunden ist. Die Anforderung an den 
Beobachter ist darum auch eine andere. Wenn wir finden, daß 
Bie sehr exakt erfüllt werden kann, viel exakter als die Angabe 
der Mittenbildung, so erhebt sich nacbti^Hch die Frage, warum 
sich die Vp der alteren Versuche nicht mit einer kleinen Ver- 
schiebung ihrer Aufgabe hilft und, statt die Differenzen a — b und 
b — c miteinander zu vergleichen, einfach a : b und b : c in Relation 
setzt. Daß eine Tendenz zu einer solchen Aufgabenverschiebung 
vorhanden sein kann, ist mir wahrscheinlich, und dies durfte in 
der größeren oder geringeren Annäherung der subjektiven Mitte an 
das geometrische Mittel einen abgestuften Ausdruck finden. Daß 
sie sich aber nicht vollkommen durchsetzt, ist psychologisch voll- 
ständig begreiflich. Selbst wenn man dem Beobachter gar nicht 
die bindende Instruktion gäbe, es käme auf die Unterschiede von 
a tmd b, b und c an, könnte man nach der Erkenntnis der Ver- 
gleidiungsvorj^lnge, die unsere Analysen gebracht haben, voraus- 
sagen: eine Proportionsbildung an nur drei Gliedern 
muß psychologisch beträchtlich schwerer sein als 
eine solche an vier Gliedern, einfach deshalb, weil dort 
dasselbe Mittelglied m zwei aufeinanderfolgenden Prozessen ver- 
schiedene Funktionen zu erfüllen hat; mathematisch gesprochen, 
weil es das eine Mal im Nenner und das andere Mal im Zähler 
erscheint und psychologisch gesprochen, weil es Träger verschiedener 
Eindrücke werden soll *). Wir haben damit vorgegriffen und eine Be- 
hauptung aufgestellt, die erstspäter ihre volle Begründung finden kann. 
Hier sei ausdrücklich betont, daß die Frage nach der Auffassung und 
Vergleichung von Unterschieden damit nicht als gelöst betraditet 
werden kann, weder für das Gebiet der Intensitäten, noch für 
das der räumlichen und zeitlichen Größeneindrücke. Aber auf 
einen Faktor ist hingewiesen, für dessen Ausschaltung man in 

*) Mit vier Reizen hat frDber schon Laub „KontroU versuche* angestellt 
(Arch. Psych. 12 [ISOS] S. S36 ff.). Da waren Kreisflächen zu vergleichen und 
bei 7 von seinen 8 Vpen erhielt er das bekannte Resultat, in dem nach unserer 
Vermutung ein Zusanunenwirken des Proportionsfaktors mit der DifTerenz- 
bildung zum Ausdruck kommt. Nur die Vp Kü lOste die Au^abe anders und 
erhielt abweichende Resultate: „Die Schätzung nach Verhältnissen [= Pro- 
Portionen] ist nicht das Natürliche, ich schätze sonst immer nach Differenzen. " 
In unseren Rechtecksversuchen fiel es derselben Vp leicht, die Proportionen zu 
bilden und zu vei^leichen. Kreisflachen sind wahrscheinlich keine günstigen 
Objekte Wr reine Proportions vergleiche. 
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Zukunft wird Soi^ tra^;en mtlsaen, auf den Proportions:^tor. 
Uns kam es nur auf ihn an; die Versuche sind nicht auf dem 
Boden jener psychophysischen Probleme erwachsen, sondern auf 
dem des Gestaltproblems und die erwähnten Beziehungen haben 
sich erst nachträglich herausgestellt. 

Mit der anschaulichen Auffassung von GrBßenverh&ltniBsen 
steht es also ao: Summen- und Differenzenbildungen stutzen sich bei 
ßaumstrecken im allgemeinen auf Konstruktionen und fuhren zu 
recht unvollkommenen Resultaten. Proportionen dagegen können 
äußerst scharf erftißt und veiglichen werden. Ob es daneben noch eine 
andere Art des Differenzveigleichs gibt, mtlßte besonders geprüft 
werden. Und wie steht es mit der Multiplikation? Gibt es flu- die 
anschauliche Bestimmung ein Analogon zu dem, was die Geometrie 
ausfahrt, wenn sie a X b bildet und diesen Ausdruck als Maß 
für einen Flächeninhalt verwendet? Es gibt natürlich Flftchen- 
eindrUdce. Aber Über den Inhalt einer Fläche orientiert uns die 
Anschauung nur sehr unvollkommen. Der Eindruck der Flächen 
entsteht nicht durch eine Verarbeitung zweier GrößeneindrUcke 
von Strecken. Der Versuch, zwei inhaltsgleiche Rechtedie von 
verschiedener Schlankheit miteinander zu vergleichen, belehrt uns 
mit Sicherheit darüber. Es ist jedenfalls nicht so, daß im Ein- 
druck ein Produkt entstände, das wir mit Produkten aus anderen 
Faktoren vergleichen könnten. Höhe und Breite gehen im Recht- 
eckseindruck nicht unter in einem einheitlichen Größeneindruck, 
wie sie untergehen in dem rechnerischen Produkt. Wenn es Über- 
haupt echte Flächeninhaltsvei^leiche gibt, so sind sie an Kreisen, 
aber sicher nicht an Rechtecken aufzusuchen. 

Und doch gibt es in der Anschauung scheinbar ein fernes 
Analogon zu der Produktbildung. Das kommt beim Vergleich 
verschieden weit entfernter Strecken ziun Vorsehem. Dort sehen 
wir, daß der Größeneindruck einer Strecke von zwei Momenten 
abhängt; dem Gesiditswinkel oder der Netzhautbildgröße und 
der scheinbaren Entfernung, derart, daß er mit jedem der 
beiden wächst und sinkt. Es ist zwar nicht wie bei 
der einfachffli Multiplikation zweier Längen, die Funktion ist 
komplizierter, aber doch so, daß der Faktor der Netzhautbild- 
größe gleichsam gehoben wird durch die Größe der schein- 
baren Entfernung. Wenn dem wirklich so ist, dann liegen da 
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die Dinge genau umgekehrt wie bei der Proporüonierung. Das 
ist aber noch nicht sicher gestellt, denn die Tiefenmotive könnten 
da auch direkter, d, h. ohne den Umweg über den Größeneindruck 
der Entfernung wirksam werden. Es wird nach der Analyse der 
WinkeleindrUcke noch einmal Gelegenheit sein, darauf zurück- 
zukommen. ') 

Es bleibt dabei, die Proportionierung ist derjenige Prozeß, 
der von all den mathematischen Operationen mit Größen das 
pt^iseste und einfachste Äquivalent in der Raumanschauung 
findet, und es gilt nun, ihn genau zu untersuchen. Was daneben 
noch tiber das Eingehen einfacher Qleicbun^beziehungen (Gleich- 
heit, größer, kleiner, Steigerung) in die komplexeren Raumgestalt- 
eindrUcke zu sagen ist, wird bei der Analyse des Parallelitäts- 
und Divei^nzeindrucks und bei der Symmetrie zu erledigen sein. 



§ 3. Der Proportionsvergleich an Reclitecken. 

Vor mir liegt eine Postkarte und eine kleine Serie von Visiten- 
karten von verschiedener Größe und verschiedenem Format. Ich 
bin imstande zu bestimmen, welche von den Visitenkarten schlanker, 
welche plumper sind als die Postkarte. Die Verschiedenheit der 
Ftächengrößen stört dabei nicht ; veigleiche ich mit der Postkarte 
Bilder an der Wand, Türfüllungen und andere architektonische 
Rechtecke, dann ist sie noch viel beträchtlicher und macht doch 
die Beurteilung nicht unmöglich. 

Die Eigenschaft der Rechtecke, die hier beurteilt wird, bat 
ein objektives Maß in dem LangenverhtÜtnis der kurzen und 
der langen Rechtecksseite, a : b. Der Wert dieses Bruches ist 
ftlr das Quadrat gleich 1, für das unendlich schlanke Rechtedt, 
die einfache Linienstrecke, gleich 0; zwischen diesen Grenzen 
liegen die Werte fltr alle „Schlankheitsgrade". Es erhebt 
sich die Frage, wie wir die Eigenschaft der Schlankheit 
erfassen. Nehmen wir einen Maßstab zu Hilfe, dann ordnen wir 
jeder der zwei Seiten einen Zahlenwert zu und gewinnen durch 
Rechnung den Bruchwert; die Vergleichung zweier Bruchwerte 

') Vgl. Poppelreuter, Beitr. zur Raumpsychologie. Zt Pb. 58 (1911) bes. I, 
§ 2 und 3. 
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ist dann eine Rechenoperation. Bei unserem Verauch ist jeden- 
falls von einer Berechnung nichts zu finden. Was tritt an ihre 
Stelle? Um das zu bestimmen, mttssen die Verauchsbedingungen 
prflzisiert werden. Vor allem ist ein Maß zu gewinnen für die 
Richtigkeit und die Feinheit unserer Vergleichsleistungen. E^ 
hat sich gezeigt, daß sich hier Schwellenbeatimmungen durch- 
ftlhren lassen. 

1. Vorversuche. Technik. 

Zwei Serien von Rechtecken, von denen jedes auf ein Blatt 
Papier von der Größe eines Quartheftes gezeichnet waren, boten 
die Möglichkeit, eine grobe Bestimmung der SchlankheitsBchwelle 
vorzunehmen. Die kleinen Rechtecke besitzen alle eine lange 
Basisseite von 20 mm, während ihre Höhen zwischen 7,5 und 
12,5 von V* zu '/■ mm abgestuft sind. Die Maße der großen 
Rechtecke sind doppelt so groß. Serienversuche, bei denen in 
bunter Reihenfolge jedes der kleinen mit jedem der großen ver- 
gUchen wurde, Ueßen zweierlei klar erkennen. Die Urteile werden 
erstens sehr leicht und schnell gewonnen und mit großer 
Sicherheit abgegeben. E^s scheint kaum anders zu sein als beim 
Vergleich übermerkhch verschiedener Strecken oder UbermerkÜch 
verschiedener Kreisflächen. Ein fluchtiger Bhck über die Ver- 
gleichsobjekte hin gentigt in der Regel. Die Urteile stimmen 
zweitens mit dem objektiven Maß der Schlankheit fast vollständig 
tiberein. Fehler sind ganz selten und treten nur auf bei 
dem Vei^leich proportionsgleicher Rechtecke und ihren unmittel- 
baren Nachbarn. Daraus war schon zu entnehmen, daß die 
Schlankheitsschwelle jedenfalls nicht größer, wahrscheinhch kleiner 
sei als die gewählten Stufen, also kleiner als '/>b an dem schlanken, 
kleiner als '/<■> an dem plumpen Ende der Reihe. All das stimmt 
vollständig mit dem Uherein, was schon Schumann beim Vergleich 
von Rechtecken gefunden hat '). Nach seinen Versuchen war an- 
zunehmen, daß die Schwelle kleiner als Vb« sein müsse. 

Zu einer exakten Bestimmung der Schlankheitsschwelle eignen 
sich aber die auf Papier gezeichneten Rechtecke, wie sie auch 

') Schumann, Beitrage mir Analyse der Gesichts Wahrnehmungen, ID. Abh., 
§ 6, S. 96 S. 
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Sdiumaun verwendet hat, nicht. Denn die Kleinheit der Schwelle 
erfordert zu kleine Reizstufen. Außerdem ist man nie ganz sicher, 
ob die Reize nicht an unvermeidbaren kleinen Merkmalen des 
Papiers oder der Zeichnung wiedererkannt und ob sie auch ganz 
unabhängig von dem Format des Blattes aufgefaßt werden. Kleinere 
Blätter kOmien jedenfalls einen deutlichen EinfluB auf die Gestalt 
ausüben, so wie die Rahmen unserer Wandbilder den Bildflächen- 
eindruck modifizieren. Diese Rahmenwirkung wird nun gänzlich 
ausgeschaltet, wenn man die Rechtecke im dunklen Zimmer auf 
eine große Wand projiziert. Diapositivgläser wurden mit einer 
dUnnen, aber undurchsichtigen Schicht einer besonderen Lack- 
lOsimg überzogen imd in sie mit einer feinen Spitze die Rechtecke 
eingeritzt; dann wurde die Schicht zum Schutze mit einer zweiten 
Glasplatte tiberdeckt Auf der Wand erscheinen leuchtend weiße 
Linien von sehr geringer und gleichmäßiger Dicke auf dunklem 
Grund. 

\) Als Hauptreize wählte ich zwei kleine Rechtecke von 12,75; 
17,0 und 17,25:23,0 mm Seitenlänge auf der Platte. Die Serie 
der Vei^leichsreize mit der konstanten Basisseite von 40 nmi 
reicht von 33,26 bis zu 26,75 mm für die variable Hübe und be- 
sitzt Stufen von '/« mm. Am pliunpen Ende konnten drei Reize 
dieser Serie als Überflüssig ausgeschieden werden; so bheben nodi 
24 übrig. Die Rechtecke sind auf einer guten Längenteihnaschine 
in der Werkstatte von Wolz in Bonn heimstellt; der Fehler aller 
ihrer Maße ist kleiner als '/>«•> mm. Die beiden Hauptreize wurden 
zunächst unregelmäßig abwechselnd verwendet; später benutzte 
ich der Einfachheit halber nur noch den größeren. Ein Einfluß 
auf die Etgebnisse hat nicht konstatiert werden können. Die 
Maße der Hauptreize waren mit Absicht nicht genau halb so 
groß wie die der Vergteichsreize gewählt worden; doch besitzen, 
soviel ich sehen kann, kleinganzzahlige VergrOßerungs- 
maßstäbe auf dem Raumgebiet keine Vorzugsstellung. 
Die Entfernung des Projektionsapparates von der Projektions- 
wand wurde so gewählt, daß eine 20 fache lineare Vergrößerung 
entstand. Die Vp saß 3 m vor der Wand; in der Augenhöhe 
gerade vor ihr erschienen die Bilder, das kleine Rechteck, der 
konstante Hauptreiz, links und zuerst; die großen variablen Ver- 
gleichsreize rechts folgten nach. Ich heß nur liegende Rechtecke 
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(die größere Seite horizontal) mit einander vergleichen. Die Höhen- 
lage der Rechtecke, d. i. ihr Abstand von dem Fußboden, war bo 
gewählt, daß die horizontale Mittellinie der großen ungefähr, aber 
nicht genau in derselben Höhe lag wie die des kleinen und daß 
diese Abweichung (ihr Betrag kommt mehreren Reizstufen gleich) 
unregelmäßig bald nach der einen, bald nach der anderen Seite 
erfolgte. E^ienBo wechselte der horizontale Abstand der Recht- 
ecke von einander; er betrug im Mittel fUr die einander zu- 
gekehrten Seiten auf der Wand 14 cm. 

AlsgUnstigsteEzpositionszeit fUr jeden Reiz wurde durch 
Vorversuche */« Sek. ermittelt und dann festgehalten; die Pause 
zwischen H und V betrug 2 Sek. Diese An^ben gelten für alle 
folgenden Reihen. Die Expositionen erfolgten manuell, anfangs 
konform mit den Ausschlägen eines gei^uschlosen Pendels, später 
ohne diese Hilfe. Nach einiger Übung vermochte ich und, wo 
ich selbst Vp war, ein Gehilfe die angegebenen Zeiten mit hin- 
reichender Genauigkeit einzuhalten. Jedem Versuch ging etwa 1" 
ein Vorsignal voraus. Nach jedem Versudi wurde das dunkle 
Zimmer hell beleuchtet zur Vorbereitung des nächsten und zur 
ProtokoUierung des Urteils. Die Augen der Vpen dürften sich 
während des Vergleichsvoi^anges in einem Zustand beginnender 
Dunkeladaptation befunden haben; es war kein Anlaß geboten, 
genauer darauf zu achten. 

Die Instruktion der Vpen enthielt eme Verständigung über 
die AusdrUdie schlank und plump ftlr Rechtecke, dann die Mit- 
teilung, daß der konstante Hauptreiz links und zuerst erscheinen 
werde und die Anweisung, daß das Urteil auf den VergleicJisreiz 
zu beziehen sei. Wie sie den Vei^Ieich zuwege bringen könne, 
das mußte die Vp in den Vorversuchen selbst herausfinden. Ein An- 
laß zu spezielleren Vorschriften war nicht gegeben"). Auch waren 
die Orte der Rechtecke auf der Wand nicht markiert Die Vpen 
richteten ihren Bhck erst nach links, dann nach rechts. Zeit zu ge- 
nauerer Bhckeinstellung und zu Bhckwanderungen war ja geboten. 

Fünf Urteile standenzur Verfügung, viel plumper (P),plumper(p), 
unbestimmt oder gleich (u=), schlanker (s) und viel schlanker (S). 
Doch wurde bei der Behandlung nur in einer Reihe die Unter- 
scheidtmg von P \md p, S und s verwertet, für die einfache 

*) Über eine Ausnahme s. u. S. 166. 
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Schwellenbestimmung kommt sie nicht in Frage. Einseitig 
schwankende Urteile waren dureh „p oder u" resp. „8 oder u" 
zu bezeichnen, bei der Behandlung wurden sie, wie üblich, zur 
Hälfte der einen und zur Hälfte der anderen Urteilsart zugerechnet 
Die Folge der Vergleichsreize war stets fUr die erste Serie 
durch das Los bestimmt, die übrigen wurden dann durch Permu- 
tation aus ihr gewonnen. In der zunächst zu besprechenden 
großen Reihe mit 42 Vergleichsreizen enthielt jede Serie jeden Ver- 
gleichsreiz einmal, in den übrigen Reihen zweimal. 

2. Eine Vollreihe erateo Ranges. 

Wir nennen mit G. E. Müller*) eine Reihe von Vei^leichs- 
reizen dann eine Vollreihe, „wenn die Vetgleichsreize eine arith- 
metische Reihe bilden, deren Glieder nur durch eine sehr geringe 
Differenz — wir wollen sie kurz das Reihenintervall i nennen — 
von einander getrennt sind, und hierbei die Reihe eine so aus- 
gedehnte ist, daß der niedrigste Vergleichsreiz stets viel kleiner 
und der größte stets viel größer erscheint als H {Vollreihe 
ersten Ranges) oder wenigstens der niedrigste Vei^leichsreiz 
stets kleiner und der höchste stets größer erscheint als H (Voll- 
reibe zweiten Ranges)". Unsere Rechtecksserie stellt eine Voll- 
reihe ersten Ranges dar. Ungekürzt wurde sie nur in einer Reihe 
verwertet, in der ich selbst Beobachter war. In die Grundreihe 
von 24 Rechtecken mit der Basis 40 nun waren da noch weitere 
18 Redctecke eingefügt, von denen 9 die Basis 42 und 9 die Basis 
38 mm besaßen. Die Höhen dieser Rechtecke sind so gewählt, 
daß sich die 18, dem Verhältnis a : b nach betrachtet, auf der 
Reiztafel in die Zwischenräume der Grundreihe einschieben. So 
kommt z. B. zwischen 30:40 und 30,25:40 das Rechteck 28,62:38 
(=30,13:40) zu stehen; und weiter zwischen 30,26:40 und 
30,60:40 das Rechteck 31,89:42 (=30,38:40) u. s. f. Diese Ge- 
samtreihe von 42 Reizen ist sonach äquivalent einer Vollreihe 
von Rechtecken mit einer konstanten Basis 40 und einem Höhen- 
intervall von Vs mm. Alle 1680 Einzelversuche dieser Reihe 
wurden in 40 Serien von je 42 in 10 Versuchstagen absolviert; 
die Exposition besorgte ein Gehilfe. 

Was e s mit den eingeschobenen Rechtecken mit der Basis 
') Die Gesichtspunkte und Tatsachen der Psychophysik S. 148. 
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38 und 42 auf sich hat, werden wir später sehen*)- Hier wollen 
wir zunächst nur die Tafel dar Urteile für die 24 Reize mit der 
Basis 40 betrachten. Die Tabelle 5 enthält diese Urteilstafel. 

Tabelle 6"). 

Schlankheitsvergleiche an Rechtecken. 

H= 12,76: 17,0 mm. n = 40. 



V 


P 


P 


„ 


, 


S 


60:40 


40 










26 


40 


_ 








32,00 


37 


8 








76 


37 


3 








60 


84 


6 








26 


26 


16 








31,00 


18 


27 








76 


11 


29 


_ 






60 


5 


88,5 


•,5 


— 




26 


2 


82,5 


4,6 


1 




30,00 




30,6 


7,6 


2 




76 




19,6 


16 


4,5 




60 




1*,5 


17,6 


8 




26 




6 


18 


17 




29,00 




4 


9 


27 




76 




0,6 


6 


83,6 




60 




- 


8,5 


36,6 


— 


26 






— 


34 


6 


28,00 






1 


31 


8 


76 






0,6 


27,6 


13 


50 






— 


18 


22 


25 








9 


31 


27,00 








6 


36 


26,76 








(-) 


39 
(40) 



') Vgl unten S. 191 ff. 

*) Die Zahlen geben die Linienl&ngen auf den ReJzplatten ii 
(die Bilder auf der Wand sind zwanzigtnal so groS). 
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Die Tabelle zeigt uns zunächst eine bemerkenswerte Regel- 
mäßigkeit im Gang aller fünf Urteilsarten. Eine graphiscbe Dar- 
stellung läßt das mit einem Blick erkennen. Ausgezeichnet ist 
besonders der innere Ast der s-Kurve. Aber auch die übrigen 
Kurven weisen keine größeren Abweichungen auf, als man sie 
auch in gewöhnlichen psychophysischen Versuchsreihen erlüüt, 
wenn man die Zahl der auf jeden Reiz fallenden Einzelversuche 
nicht unerschwinglich groß wählen will. Die Schwellenwerte 
erhalten wir bequem und sicher durch Berechnung der Ideal- 
gebiete der drei mittleren Urteile, nach den Formeln von 
6. E. Müller imd Spearman-Wirth. Es ist aber vielleicht nicht 
unzweckmäßig, an einem einzigen Fall mit ihnen auch die Werte 
zu vei^leichen, die sich aus der primitiveren Behandlung nach der 
Wundt'schen Interpolationsformel ergeben und jene, die man aus 
einer graphischen Darstellung gewinnen kann, in der man sich 
bemüht, die idealen Kurven so zu zeichnen, daß die gefundenen 
Ptuikte etwa nach dem Prinzip der kleinsten Quadrate ein Minimum 
von Abweichung von ihnen zeigen. Bedeutsamer ist es natürlich 
nodL, die Berechnung auch nach den psychophysischen Maßformeln 
durchzuführen. Ihr wurde das Rechenschema zugrunde gelegt, 
das Wirtb (Psychophysik [1912] S. 213 S.) zur Anwendung des 
MüUer-Urban'schen Gewichtsverfahrens aufgestellt hat Wir er- 
halten nach diesen vier Behandlungsarten: 

Tabelle 6. 
Die Schwellenwerte aus Tab. B. 



Durch Inter- 
polation 



Aus der graph. 
Darstetluug 



Aus den 
Idea]gebieten 



Nach den 

MaBformeln 



29,76 
29,18 
0,58 



29,74 
29,18 
0,66 



29,71 
29,18 
0,53 



29,71 
29,16 
0,55 (h = 



0,03) 



Das ist eine sehr befriedigende Übereinstimmung. Ich habe 
alle späteren Urteilstafeln nach der dritten Methode behandelt, 
mich aber auch immer an der Hand einer graphischen Darstellung 
von der Regelmäßigkeit im Gang der Urteilsarten überzeugt und 
die Größe der Abweichungen der aus ihr gefundenen Werte von 
denen aus der Berechnung beachtet. Man kann sich dadurch 
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leicht über die Größe des wahrscheinlichen Fehlers informieren, 
mit dem gerechnet werden muß. Die Mitte zwischen So und Su 
hegt bei 29,445. Wir haben alBO einen konstanten Fehler von 
0,55 im Sinne einer relativen Überschätzung der kleinen, vertikalen 
Rechtecksseite im großen Vei^Ieichsreiz. Auf diese subjektive 
Mitte bezogen, beträgt die gefundene Schwelle '/m (nach der 
graphischen Methode 'A«^ und nach den Maßformeln 'A««)- 

Ein Vergleich mit einfacheren psycliophyslschen Versachen. 

Eb ist instruktiv, die Ergebnisse unserer Reihe mit denen zu vergleichen, 
die man bei einfacheren psychophysischen Versuchen erhält. Wresduier ist 
der erste gewesen, der bei Gewichtsvergteichungen mit Vollreihen ersten Ranges 
operiert hat, und G. E. Haller hat eine seiner Urteilstafehi als Muster für die 
unmittelbare Behandlung verwertet'). Mit ihr soUen ujisere Resultate vergUchen 
werden; ich gebe sie zur bequemen Vergleichung hier wieder. 

Tabelle 7. 

Gewichtsvergteiche nach Wreschner. 

(H = 8500 gr. Zweite Zeitlage, n ■= 40.) 



V 


G 


g 





k 


K 


1925 
2100 
2275 
2460 
2625 
2800 
2976 
8160 
3325 


40 
88 
34 
30 
17 
11 
6 
2 


2 
6 
10 
23 
29 
32 
31 
20 


2 
7 
20 






3500 




6 


34 






3676 
3860 
4025 
täOO 
4376 
4660 
4726 
4900 
6076 
6250 






32 
26 
6 
6 


8 
16 
31 
30 
28 
16 
7 
4 
2 


5 
6 
12 
26 
33 
36 
38 
40 



') Vgl G. E. Mfliler a. a. 0. S. 144 ff. 
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Die graphische Darstellung zeigt, daß an Regeltn&Üigkeit unsere Kurven 
sich mit denen W.'s messen können. Der auffallendste Unterschied tritt an 
den u-Kurven der beiden Tabellen zutage. W.'s u-Kurve steigt ebenso hoch 
an wie seine g- und k-Kurven; unsere erreicht nur die halbe HChe, besitzt aber 
eine breitere Basis. Die Streuung unserer u-Urteile ist also (im Verhältnis 
zur Schwelle) eine größere. Der Zahlenausdruck dieser Streuung (das Ver- 
hältnis der Kurvenbasis zur doppelten Schwelle) kann fllr beide Tabellen direkt 
miteinander verglichen werden. Wir finden 5,18 gegen 2,44. Die Streuung 
unserer u-Urteile ist also mehr als doppelt so groß als die bei W., dagegen 
ist die Streuung der anderen Urteilsarten bei uns nicht großer als bei ihm. 
Wir finden fllr die g-Urteile die Werte 2,44 gegen 2,26 und füt die k-Urt«ile 
235 gegen 2,57. 

Wir kommen zu einem ähnlichen Ergebnis, wenn wir statt der Streuung 
die Schärfe berechnen, mit der sich die einzelnen Urteilsarten von einander 
abheben. HüJler hat den einleuchtenden Vorschlag gemacht, als Maß dieses 
Faktors die GrOße des FlächenstQcks zu betrachten, das die zwei in Frage 
stehenden Urteilskur^'en gemeinsam haben. Die Scheidung ist umso schärfer, 
je kleiner dieses FlSchenstOck ist Wir finden: 
Tabelle 8a. 

Scheidung der Urteilsarten (im Stufenmaß ausgedrQckt). 





Wr. 


B. 


Oll 


resp 


P/P 


54 


69 


k;» 




plu 


36 


63.5 


,,* 




u/i 


3t 


62,6 


kfK 


. 


»/S 


18 


69 



Die allgemeine Erfahrung der Psychophysik, daß die u-Urteile sich schBrfer 
von ihren Naclibanirteilen scheiden, als diese von den Urteilen „betrachtUch 
großer" und „betrachtlich kleiner" gilt auch fUr unseren Fall. Dodi sieht man, 
daß der Unterschied geringer ist als in W.'s Tabelle. Unter sich darfen die 
Zahlen der beiden Tabellen nicht ohne weiteres verghchen werden, denn sie 
enthalten als Haßeinheit die (willkürlich gewählte) ßeizstufe. Wir können sie 
aber vei^leichbar machen, indem wir als Maßeinheit die Schwelle wählen. Die 
Ordinatenwerte der gemeinsamen FlftchenstDcke hängen natürUch auch von 
der Zahl der auf jede Stufe fallenden Versuche ab; u ist aber bei uns und 
bei W. gleich 40. Von dieser Seite aus ist also keine Umrechnung erforderhch. 
Unsere Stufe verhält sich zur Schwelle wie 1,06:1, die W.'s wie 0,61:1. Wir 
mulliplizieren also entsprechend und erhalten die modifizierte 

Tabelle 8b. 
Scheidung der Urteilsarten (im Schwellenmaß ausgedrüdtt). 



G/g(P/p) 
g/u (P/u) 
u/k (U/s) 
k/K (s/S) 



21,4 
20,7 
29,S 



56,7 
65,7 
62,6 
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Daraus ei^t Bich denn, daß in Wreschnera Gewichtsversuchen die Scheidung 
der mittleren Urteilsarten mehr als doppelt so scharf war wie in unseren. 
Daß auch die Scheidungen P / p und s / S betrachtlich unscharfer sind als bei 
W., wahrend doch die Streuung unserer p- und s-Urteile nicht großer ist, 
kommt daher, daß unsere p- und s-Kurven höhere Gipfel erreichen und oben 
breit und abgeplattet erscheinen. Das kommt in einem verhältnismäßig kleinen 
Streuungsmaß zum Ausdruck, das uns ja darüber belehrt, wie sich die Fläclien- 
basis zum Flächeninhalt verhalt. In dem Maß fQr die Schärfe der Scheidung 
dagegen kommt nur der Verlauf der unteres Kurvenaste zur Geltung; dieser ist 
also auch hier flacher als bei W., versteht sich, wenn die Abscissen mit dem 
Schwellenmafi gemessen werden. Man kennte ja auch daran denken, das 
Maß ftlr die Überschwelle heranzuziehen, wo es sich um die zwei äußeren 
Urleilsarten handelt Allein, dann verlOre man dadurch wieder die Vergleich- 
barkeit dieser Scheidungs werte mit denen der drei mittleren Urteile. 

Durch die drei Gruppen von Zahlenwerten fUr: den Flächeninhalt jeder 
Urteilskurve, aus denen die Schwellenwerte abgeleitet werden, dann für ihre 
Streuung und endlich Air die Scharfe der Scheidung von je zwei Nachbar- 
kurven erhalten wir in der Tat eine recht vollständige zahlenmäßige Charak- 
teristik fQr das, was uns die Urteilstabelle einer Vollreihe zu sagen vermag. 
Wir werden es fortan nur noch mit Vollreihen zweiter Ordnung zu tun haben 
und da zur Charakterisierung der drei mittleren Urteilsarten berechnen: 1) den 
Flacheninhalt der u-Kurve (Schwellenwert), 2) ihre Streuung, 3) den Inhalt 
der Fläche des inneren Teils der p- und s-Kurve (Lage der oberen und 
unteren Schwelle), aus welcher der konstante Fehler zu entnehmen ist, und 
4) gelegentlich die Scharfe der Scheidung der drei mittleren Urteilsarten. 
Wenn dabei nur eine Zahl angegeben ist, so bedeutet sie den Mittel- 
wert der Scheidungen g/u und u/k. Die Ableitungen Spearmans und Wirths 
haben die Konstanzmethode endlich völlig betVeit von der hypothetischen 
Annahme eines bestimmten Fehlergesetzes, die den Fechner'schen Maß- 
formeln zugrunde lagen'). Man kann, wenn man es mit einer sym- 
metrisch gebauten Reihe von Vergleichsreizen zu tun hat, noch eine Verein- 
fachung der Berechnung des konstanten Fehlers einfuhren. Nach Spearman- 
Wirth muß dazu erst (ziemlich umständlich) die Lage von So und Su 
gerechnet werden aus den halben Idealgebieten der p- und s-Urteile. Ir 
unserem Fall aber gewinnt man denselben Zahlenwert durch die Formel: 
c F. = ^ ^~Sn ^^"^^ °^ Beweis fllr die Gültigkeit dieser Formel besteht 
in einer einfachen Transformation der Spearman-Wirth'schen Formeln. Man 
beachte, daß ein positives Vorzeichen inuner ein Oberwiegen der g-Urteile 
bedeuteL 

Die niedere Maximalhohe unserer u-Kurve, ihre starke Streuung und 
unscharfe Scheidung von den Nachbarkurven, kurz diese Degradierung 
der Urteilsart „gleich" oder „unbestimmt", woher kommt sie? Nicht 
von einer besonderen Eigenart oder einer Einstellung der Vp dieser Reihe, 
denn dasselbe kehrt bei allen übrigen Vpen wieder. In erster Linie denkt man 
daran, daß wir es in unseren Versuchen mit einer komplizierteren Vergleichs- 
handlung zu tun haben; da könnten die u-Urteile in etwas anderer Weise zu- 
stande kommen als beim Vetgleich einfacherer Gegenstande. Das trifit zu; 
unten bei der Analyse der Vetgleichsprozesse wird davon noch die Rede sein. 

') Vgl Wirth, Psychol. Stud. 6 (1910) und Arch. Ps. 20 (1911). 
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Allein das reicht zur Erklärung nicht aus. Denn dieselbe Erscheinung käirte 
auch wieder, als diese Vpen einfache Raumatrecken miteinander zu vergleichen 
hatten, und fand sich bei allen Teilnehmern eines Kurses, die m Übungszwecken 
ihr Augenmaß nach der Konstanzmethode bestimmten'). Entweder liegt das 
also an dem Sinnesgebiet oder an der Art, wie die Instruktion auffaßt und 
erfüllt wurde. Es fand sich bei all den Versuchen eine betrachtliche Zahl von 
Urteilen von der Form , gleich oder größer", „gleich oder kleiner", die dann 
in der üblichen Art zur H&lfte dahin und zur HELllle dorthin gerechnet wurden. 
Vielleicht liegt die Hauptursache des Unterschieds zwischen unseren und der 
Wreschner'schen Tabelle in diesem, wie mir scheint, berechtigten Bestreben, 
in den Fällen einseitigen Schwankens regelmäßig die beiden Urteile anzugeben, 
zwischen welchen eine Entscheidung nicht getroffen werden konnte. 

Im übrigen dürfte durch den Vetg:teich mit den besten psychophysischen 
Versuchsreihen an einfacheren Gegenatfinden, die mit VoUreihen operierten, 
der Beweis erbracht sein, daß wir berechtigt sind, auf unserem Gebiet die 
erprobten psychophysischen Methoden anzuwenden. Und das ist hier das 
Wichtigste. Die Ergebnisse stehen an innerer Regelmäßigkeit denen der besten 
einfacheren Versuche gleich. Auch in der Synmietrie der Urteilskurven kommt 
das zum Ausdruck. Unsere p- und s-Kurven sind beträchtlich symmetrischer 
als die W.'s, für die u-Kurve ist es umgekehrt. Die nach Mtlller berechneten 
Werte für (Ue Asymmetrie sind in der folgenden Tabelle enthalten. 

Tabelle 9. 
Asymmetrie der Urteilskurven, 



g (p) — 0,302 — 0,047 
u — 0,038 - 0,818 

k (s) +0,4 I + 0,126 

Die Zahlen drücken aus, um wieviel der Flächeninhalt tlber einer Basis- 
halfte einer Kurve den Ober der anderen DbertrilTt und das + zeigt an, daß 
die nach der p-Seite hin gelegene Hälfte die größere ist, das — das Umgekehrte. 
Aus der Verteilung der Vorzeichen ist noch einmal zu ersehen, daß bei W. die 
beiden inneren Äste der g- und k-Kurve beträchUich steiler verlaufen als die 
beiden äußeren; fUr unsere gilt (in geringerem Grade) dasselbe. Interessant 
ist auch eine Betrachtung der oberen und unteren Überschwelle. Da finden 
die von HflUer abgeleiteten Sätze ebenso gut eine Bestätigung, wie in der 
W.'schen Tabelle; es würde aber zu weit ftlhren, wollten wir auch darauf noch 
eingehen. 

3. Vier Vollreihen zweiten Ranges. 

In verkürzter Form konnte ich die Reihe mit vier anderen 
Vpen durchführen, nämlich mit Herrn Professor Külpe (KU), 
Dr. Gruhle (Gr), Dr. Hacker (Hk) mid Miss Akers (Ak). Es 

■) V^ unten S. 151. 
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fehlten da die emgeschobenen Rechtecke mit anderer Basis und 
außerdem wurden von den 24 Gliedern der Grundreihe noch drei 
weggelassen. Endlich fielen auf jeden Vergleichsreiz nur 10 Ver- 
suche. Das ist zu wenig, um einen tadellosen Gang der Ur- 
teilszahlen zu gewinnen, reicht aber, wie mir scheint, bei einer 
80 ausgedehnten Reihe noch aus für die Berechnung der Schwellen- 
werte. Wir überzeugen uns davon, daß schon bei der doppelten 
Versuchszahl die Regelmäßigkeit hinreichend groß gewesen wäre, 
indem wir die Zahlen für je zwei benachbarte Reize zusammen- 

Tabelle 10. 

Schlankheitsvergleiche an Rechtecken. 

H= 12,75: 17,00 mm. 





KD 


Gni 


HU 


Ak 


^ 


P 


u 


, 


p 


u 


■ 


P 


u 


■ 


P 


u 


a 


32,50:40 
25 


20 






20 






20 


— 




20 






32,00 
76 


20 


- 




20 


- 




18 


1 


1 


19 


- 


1 


50 
26 


19,5 


0,6 




19 


1 




18 


1,5 


0,6 


18,6 


1,5 


- 


31,00 
76 


20 


- 




19 


1 




14 


3 


3 


14 


6 


- 


60 
25 


17,6 


2,6 




16 


4 


- 


11.6 


4,6 


4 


9 


6,6 


5,6 


30,00 


(18) 


(2) 


- 


(10) 


(8) 


(2) 


(8) 


(6) 


(6) 


(4) 


(6) 


(10) 


75 
50 


10 


6 


4 


3 


12 


5 


5 


1 


14 


3,6 


6,6 


10 


25 
29,00 


5 


4 


11 


- 


10 


10 


- 


0,6 


19,5 


1,6 


3.6 


16 


75 
60 


1,5 


6 


13,5 




6 


14 




- 


20 


- 


3 


17 


25 
28,00 


- 


1 


19 




- 


20 




1 


19 


- 


2 


18 


27,60 




2 


18 




1 


19 




- 


20 




0,6 


19,6 
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nehmen. Alle Vpen besaßen schon in der Rechtecksvergleichung 
eine große Übung, denn sie hatten zuvor die Reihen mit wechseln- 
dem Hauptreiz, die später besprochen werflen sollen, erledigt'). 

In der Tabelle 10(S. 149) sind die Zahlen für denNull-Reiz 30:40 
zum Zweck der Vergleichbarkeit mit 2 multipliziert. Die Berech- 
nung der Schwellen erfolgt natürlich ohne diese Modifikation, Nur 
die Streuung wurde nach der modifizierten Tabelle berechnet, um 
die Möglichkeit zu bieten, daß die Werte nachgerechnet werden 
können. Die Streuungswerte wurden (wie eine einfache Über- 
legung zeigt) dadurch ein wenig erhöht. Unter sich behalten sie 
ihre Vergleichbarkeit und mit dem Wert aus der Vollreihe ersten 
Ranges dtlrfen sie ohnedies nicht direkt vergUchen werden, weil 
dort 40 Versuche auf jeden Vergleichsreiz fallen. 

Die Schwellenberechnung ergibt: 

Tabelle 11. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 10. 





Ka 


Gr 


Hk 


Ak 


s . . . 

CODStF. . 

S/Va . . 


0,28 
+ 0,72 
1/109 


0,i9 
+ 0,41 
1/62 


0,19 
-0,17 
1/154 


0,88 

— 0,06 

1/79 


Streuung . 


7,0 


3,7 


8,6 


6,4 


Scheidung 


16 


18 


16 


22 



Va bedeutet den Wert 30,0 d. i. die Vertikale des Null-Reizes, 
zu dem wir den Schwellenwert in Beziehung zu setzen haben. 
Die gefundenen Zahlen weichen nicht weiter voneinander ab, als 
man das gewöhnUch bei den Schwellen verschiedener Beobachter 
findet. Auffallend klein ist nur die Schwelle Hk's. Sie wird 
einigermaßen kompensiert durch eine relativ große Streuung der 
u-Eurve; zu dem großen Wert Gr's gehört umgekehrt eine relativ 
kleine Streuung. 

4. Vergleich der Schlankheltsschwelle mit dem Augenmass. 

Die Werte für die relative Schlankheitsschwelle sind über- 
raschend klein; einige von ihnen entschieden kleiner als die 
') An ihnen hat auch Herr Härtung (Ht) teilgenommen. 
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Schwelle für Streckenvergleichungen, das Augenmaß. Das scheint 
zunächst paradox. Man sollte doch meinen, es müsse unter 
allen Umstanden leichter sein, zwei nahezu gleich lange Strecken 
miteinander zu vergleichen, als zwei Streckenproportionen, und 
wenn in der Proportion nur eine der Strecken variiert, so müsse 
die schwellige Veränderung größer sein als das Augenmaß für sie. 
Wie groß ist für die Umstände unserer Versuche das Augen- 
maß? Ich habe in der Literatur keine Angaben gefunden, denen 
das direkt hätte entnommen werden können. Die älteren Ver- 
suche von Volkmann und Fechner leiden unter dem Mangel ihrer 
Methode, der Herstellungsmethode; außerdem brachten sie für 
vertikale Strecken nur einen Wert, der fUr mikrometrische Ab- 
messungen gilt und (nadi bestimmten Korrekturen) '/*> betrtlgt. 
Ebbinghaus begnilgt sich in seinen Grundzügen (3. Auflage S. 488) 
mit der Angabe: „Linien und Punktdistanzen werden im allge- 
meinen, wie ich finde, noch mit Sicherheit von einander unter- 
schieden, wenn sie um V>o bis Vso ihrer objektiven Größe von 
einander diflferieren." Das „mit Sicherheit" deutet an, daß Ebbing- 
hauB entweder nicht nach der Eonstanzmethode gearbeitet oder 
eine andere als unsere 50°/o-Schwelle im Auge gehabt hat. In. 
einem Einfuhrungskurs ließ ich einmal von An^gem senkrechte 
Strecken von 80 mm Länge nach der Konstanzmethode vergleichen. 
Sie waren mit Tusche auf Papierblätter gezeichnet und wurden 
aus einer Entfernung von 1,5 bis 2 m auf einem Pult stehend 
gesehen. Zur Vermeidung des naheliegenden Verfahrens, bei dem 
nur beachtet wird, welche der Strecken weiter nach oben ragt, 
waren die Strecken unregelmäßig bald weiter, bald weniger weit 
nach unten gezeichnet. Die Stufen betrugen 1 mm. Die 13 regel- 
mäßigsten Urteilstabellen aus diesen Versuchen, die keine Ver- 
kehrtheit erster Ordnimg und höchstens unbedeutende Verkehrt- 
heiten zweiter Ordnung enthielten, ergeben Schwellenwerte von 

'/>8— 'An. 

Doch lag mir daran, die Schwellen der Beobachter bei den 
Rechtecksversuchen unter genau denselben Versuchsbedingungen 
zu haben. Das wurde erreicht durch Versuche mit denselben 
Diapositivplatten, in denen drei der Rechtecksseiten abgedeckt 
und nur eine senkrecht durchscheinend gelassen worden war. 
Gr und Hk konnten die Versuche leider nicht zu Ende führen, 



Digilizedby Google 



152 ///. Die EindrOdis der GrOße and der GrOßenverhaünisse. 

doch besitze ich vollstfindige Reihen von EU und Ale, deren Er- 
gebnisse mit denen der Rechtecksversuche verglichen werden 
dtlrfen. Sie sind zeitlich nach jenen durdigefUhrt. 

Tabelle 12. 

Vergleichung vertikaler Strecken (Augenmaß). 

H = 30inm. 



V 


1 K. 


Ak 


g 


u 


k 


S 


u 


k 


32,50 
25 

32,00 
75 
60 
25 

31,00 
76 
50 
25 


(19) 
18 

17,5 

12 

10,6 

4,6 


(1) 
1 

2,5 

1,6 

i,6 

8,6 


(-) 

1 

3,6 

6 

7 


(19) 
(18) 

16 

13,5 
8 

6,6 
2,6 


(1) 
(2) 

3 
4,5 

7,5 

8 

8 


(-) 

2 

4,6 
6,6 
9,5 


30,00 


(3) 


(6) 


(11) 


(2) 


(6) 


(12) 


76 
60 
25 

29,00 
75 
60 
25 

28,00 
75 

27,60 


1,6 


3 

1 


16,6 

20 

19 

20 

20 


1 
0,6 


3,5 
2 

1 


16,5 

17,6 

19 

20 

20 



Die Urteilskurven sind befriedigend regelmäßig, doch müssen 
zum Zweck der Schwellenberechnung am g-Ende kleine Extra- 
polationen vorgenommen werden. Wir erhalten dann: 
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Tabelle 18. 
Schwellenwerte aus Tab. 12. 





Ka 


Ak 


s . . . 
constF. . 

S/Va . . 


0,36 

—0,66 

1/83 


0,6+ 

—0,93 

1/66 


Streuung . 


5,6 


4,9 


Scheidung 


25 


39 



Beide Schwellen sind also merklich größer als die in den 
Bechtecksversuchen (EU '/><>*• Ak V^*)- Außerdem tritt ein be- 
tiilchtlicher konstanter Fehler auf im Sinne einer Überschätzung 
des links und voraus gebotenen Hauptreizee. Das letztere lassen 
wir auf sich beruhen. Die Angabe Über die Schwelle aber muß 
ergänzt werden durch die Werte fUr die Streuung der u-Kurven 
und die Schärfe ihrer Scheidung von den Nachbfirkurven. Wir 
finden bei beiden Vpen die Basis der u-Kurve absolut genommen 
in den Rechteckaversuchen kleiner, relativ zu der kleinen Schwelle 
etwas größer. Die Scheidung ist, sowohl mit dem StufenmaB wie mit 
dem Schwelleumaß gemessen, bei den ßechtecksversuchen schärfer 
als bei den Augenmaßversuchen. 

Die Kleinheit der Schlankheitsschwelle wurde also nicht etwa 
durch eine größere Streuung und eine geringere Schärfe der 
Scheidung der Urteilsarten von einander erkauft. Es gilt vielmehr 
(für die zwei Vpen) der Satz: Die Schwellenwerte sind 
beim Rechtecksvergleich kleiner als beim Strecken- 
vergleich. Darin liegt zuiülcbst eine gewisse Paradoxie, denn 
der Schlankheitseindruck eines Rechtecks wird doch — das kann 
man ohne vorausgehende Untersuchung annehmen — auf die 
Erfassung der Seitenlängen ii^endwie basiert sein. Nun soll, das 
ist der Sinn unseres Satzes, die Länge einer variablen Strecke 
weniger scharf, weniger präzis erfaßt werden können unter den 
einfachsten und, wie es scheint, günstigsten Bedingungen des 
Streckenvergleichs, bei dem nur zwei isolierte und nahezu gleich 
lange Strecken mit einander verghchen werden müssen; weniger 
scharf, als wenn es darauf ankommt, die anscheinend schwierigere 
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Leistung des Schlankheitsvei^gleiches zweier Rechtecke zu voll- 
bringen, bei der das Verhältnis der variablen zu der konstanten 
Rechtecksseite zu erfassen ist. Es kann hier noch nicht der Ver- 
such untemonunen werden, diese Faradoxie zu Itjsen. Dazu ist 
erst eine eingehende Analyse der Vergleichshandluug nötig. Nur 
zwei Punkte seien betont. Man frHgt natllrhch sofort, unter 
welchen Übungsverl^tnissen die Versudie stattfanden, weil es 
ja denkbar wäre, daß die Rechtecksvergleiche unter günstigeren 
ÜbungseinflUssen standen als die Streckenvergleiche. Da ist zu 
bemerken, daß mit beiden Vpen die Streckenversuche erst nach 
den Rechtecksversuchen angeatellt wurden. Nehmen wir einfach 
eine wachsende Übung für die Auffassung von Raumstrecken 
noch während der Versuche an, so war der Streckenvergleich 
durch sie nicht benachteiligt, sondern begünstigt. Die Dinge 
könnten natUrUch auch verwickelter hegen. Den hier behandelten 
Rechtecksversuchen waren mehrere andere Rechtecksreihen vor- 
ausgegangen, während dem Streckenvergleich nur eine einzige 
kurze Übungsreihe vorausgeschickt wurde. Wenn der Strecken- 
vergleich durch Rechtecksversuche nicht mitgetlbt wird, dann 
könnte es sein, daß er unter ungünstigeren Ubungsverhältnissen 
stattfand. Definitiv kann die Frage hier nicht entschieden werden. 
Wir können aber durch eine fraktionierte Behandlung der Ver- 
gleichazahlen entscheiden, ob noch während der Versuchsreihen 
ein Übungszuwachs stattfand. Das ist nicht der Fall. Keine der 
vier Reiben enthält m der zweiten Hälfte wirklich weniger u-Urteile 
als in der ersten. Wir haben also anzunehmen, daß unsere Vpen 
Überall schon die Ubungshöhe erreidit hatten. 

Daß die Kleinheit der Schlankheitsschwelle aus individuellen 
Eigenschaften der Vpen erklärt werden müsse, ist unwahrschein- 
lich. Man wird angesichts der Tatsache, daß in der Raumästhetik 
die Proportionen Überall eine hervorragende Bedeutung besitzen, 
und daß wir sehr empfindUch sind, auch gegen kleine Pro- 
portionsverstöße, von vomherem eher daran zu denken haben, 
daß wir hier auf eine allgemeine Gesetzmäßigkeit gestoßen sind. 
Die Versuche auf dem Gebiete der Zeitanschauung, die unten be- 
schrieben werden, haben gezeigt, daß sie auch da ihre Gültigkeit 
besitzt. 
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5. Analyse der Verglelchshandlung. Die Urtellsfaktoren. 

Auf Umwegen und in einem vagen Sinn des Wortes kann 
man sehr vieles miteinander vergleichen: die Helligkeit einer Farbe 
mit der Schärfe eines Geschmacks, die Lautheit des Donners mit 
der Intensität eines Geruches. Daß es sich in unserem Fall nicht 
um eine vage Änalogisienmg handelt, geht aus den Zahlenresultaten 
hervor und aus der Sicherheit, mit welcher die Urteile gebildet 
und abgegeben werden. Nichts von der Ratlosigkeit, die einen 
befallt, der Intensitäten disparater Empfindungen veigleichen soll, 
oichts von einer willktlrhcben Graduierung, von der Verwendung 
vermittelnder Symbole, kam bei den Versuchen vor. Es ist bei 
der Schlankheit nicht wesenthch anders als etwa bei der Schwere ; 
der Beobachter gewinnt SchlankheitseindrUcke und erfaßt das 
Mehr oder Minder der Schlankheit mit derselben Sicherheit, wie 
er das Schwerer oder Leichter erfaßt. 

Am Schlüsse jeder Versuchsstunde wurde ein Protokoll auf- 
genommen über die Vorgänge der Urteilsbildung. Wenn es sich 
um Prozesse handelt, die sich während einer Versuchsreihe relativ 
gleichförmig wiederholen, ist es methodisch erlaubt, sich nach- 
träglich summarische Aussagen geben zu lassen. Die Vp schildert 
zunächst ihr gewöhnliches, ihr typisches Verhalten, den typischen 
Verlauf der Prozesse und fügt nach und nach Bemerkungen über 
Modiäkationen hinzu, die ihr auffallen. Die Protokolle der ersten 
Versuchsstunden sind recht knapp; es wurde streng darauf geachtet, 
daß nur solche Angaben Aufn^me fanden, welche mit Sicherheit 
gemacht werden konnten. Auf Lücken in den Aussagen wird 
vorsichtig hingewiesen, die MögUchkeiten werden im Anschluß 
an die vorUegenden Aussagen durchgesprochen, wodurch die Vp 
Anhaltspunkte für künftige Beobachtungen erhält. Allmählich 
lernen es auch weniger geübte Beobachter, schon während der 
Versuche, innerlich Notizen zu machen, sie ertappen sich, wie 
G. E. Muller sich charakterisÜBch ausdruckt. Über dieser und jener 
Eigentümlichkeit und verwerten das nachher im Protokoll. Die 
Protokolle werden darum allmählich vollständiger, die Vpen ent- 
decken und unterscheiden nach und nach verschiedene Verfahrungs- 
weisen, verschiedene Motive, die sie bei der Abgabe ihrer Urteile 
verwerten. In meinen eigenen Versuchsreihen habe ich mir auf- 
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fallende Einzelheiten gleich nach dem einzelnen Versuch kurz notiert. 
Auf dieses ProtokoUmaterial stützen sich die folgenden Angaben. 
Wir können noch einmal von der messenden und rechnerischen 
Bestimmimg der Verhältniszahl a : b ausgehen. Es gilt festzu- 
stellen, was in unseren Vetgleichungen als Äquivalent für ein 
Meß- und Rechenverfahren auftritt. Der Versuch einer Abschätzung 
irgend welcher Strecken nach Zentimetern kam nie vor. Alle Vpen 
erklärten auf Be&agen, daß ihnen das völlig fernliege, und wenn 
sie es einmal, durdi meine Frage aufmerksam gemacht, versuchten, 
mußten sie sofort konstatieren, daß sie damit nicht zum Ziel kamen. 
Eine Art relativer Abmessung hat in der ersten Versuchastimde 
Miss Akers versucht. „Ich habe mir immer die senkrechte Seite 
links auf die obere horizontale umgeklappt und zugesehen, wieviel- 
mal sie in ihr enthalten ist; dabei habe ich öfter gesprochen: es 
geht l'/^mal oder iVinial."*) Das war bei der Aulhissung des 
H, der Vergleichsreiz wurde dann entsprechend behandelt. Die 
Vp gelangte in der ganzen Reihe zu keinem einzigen ganz sicheren 
Urteil; es war, wie sie selbst angab, mehr ein Raten. Und der 
subjektiven Unsidierheit entspricht die objektive Unrichtigkeit der 
Urteile; die Reihe wurde nicht verwertet. Als ich dann der Vp 
erklärte, ihr Verfahren sei offenbar unzweckmäßig, und ihr an ein 
paar extremen Fällen die Möglichkeit einer einscheren Urteils- 
gewinnung demonstrierte, wurde sie sofort viel sicherer und ihre 
Urteile richtiger. Ich stelle in der folgenden Tabelle die Ei^b- 
nisse der 1. und der 2. Reihe des ersten Versuchstages nebeneinander: 
Tabelle 14. 
Die zwei ersten Versuchsserien der Vp Ak. 





1. Reihe 


2. Reihe 


V'8 um 


P 


- 


s 


P 




s 


'/iE plumper 


2 


2 


2 


6 




_ 


Vis 


3 


2 


1 


4 


2 


— 


= 


2 


4 





5 


1 


_ 


'/it schlanker 


2 


1 


3 


_ 


3 


3 


•;.. , 


_ 


1 


6 


_ 


_ 


6 


il<H 















') Es sind die Versuche mit wechsebidem Hauptreiz, die erat spater be- 
sprochen werden. 
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Äk kam später nie mehr auf das Abtragungsverfalireii zurück. 
Die übrigen Vpen haben es von vornherein nicht versucht. 
Wenn wir auf eine kurze Formel bringen wollen, was dafür 
eintritt, so können wir etwa sagen: eine successive Beach- 
tung zweier Längen, die einen „Verhältniseindruck" 
oder eine „Verhältniseinstellung" zur Folge hat. Das 
bedarf nun einer i^eren Erläuterung. Wir können die ganze 
Veigleichshandlung ungezwungen in sechs Phasen zerlegen: a) die 
Vorbereitung, b) die Auffassung des H, c) die Pause, d) die Auf- 
fassung des V, e) die Urteilsbildung und f) die Urteilsäußerung. 
Die Phasen d und e fallen meistens zusammen und lassen sich 
nur in einer Minderheit von Fällen unterscheiden. 

a) Die Vorbereitung. Angaben über die VoAereitung er- 
folgten nur auf Fragen und auch dann nodi spärhch. Die Vp gewinnt 
natürlich auf das Vorsignal hin eine sensorische und, nach dem 
Folgenden zu vermuten, vielleicht auch eine motorische Einstellung. 
Sie richtet ihre Augen auf die Stelle der dunklen, in dem Dämmer- 
Ücht des Zimmers noch »mschwer sichtbaren Wand, an welcher 
H erscheinen wird. Um eine scharfe Fixation handelt es sich 
dabei nicht, denn auf der Wand ist kein Fixationspunkt angebracht. 
Es hegt eine Erwartung in dem Zustand der Vorperiode, zu- 
nächst angeregt durch die Instruktion und im Fortgang der Reihe 
auch durch die vorausgehenden Versuche. Grofi ist darum immer 
die Überraschung, wenn einmal die Erwartung enttäuscht wird 
und z. B. mitten in der Reihe an Stelle des konstanten H ein 
größeres Rechteck ersdieint oder wenn es auf der kurzen Seite 
steht. Die Vp ist femer bereit, etwas Bestimmtes auszuführen. 
Selten kommt diese Bereitschaft von einem aktuellen Entschluß; 
manchmal allerdings wird in einer Reihe das Verfahren bewußt 
gewechselt. Die Vp merkt, daß es auch auf eine andere Weise geht, 
und nimmt sich vor, sie nun anzuwenden, oder sie kehrt zu einer 
verlassenen Methode zurück kraft eines aktuellen Entschlusses. Sie 
macht sich an der Stelle ein Stichen und gibt es später zu Protokoll. 
Meist aber besteht die Bereitschaft nur in unbewußten Dispositionen, 
die von früheren Entschließimgen zurückgeblieben sind. Auch der 
Inhalt des kommenden Erlebnisses ist nicht bewußt; es sei denn, 
daß einmal aus früheren Versuchen ein besonderes ErlebnisstUck 
reproduziert wird mit der Abeicht, es jetzt wieder zu beachten. 
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b) Die Auffassung des Hauptreizes. Es genügt nicht, 
den Reiz passiv auf sich einwirken zu lassen, man muß gewisse 
Operationen ausfuhren. Die Vpen beschreiben Anstrengungen, 
die sie zunächst machen müssen, um mit der Auffassung zum Ziele 
zu kommen. Manchmal reicht die Expositionszeit nicht aus und 
die Auffassung wird erst in der Pause (am K'achhild) vollendet. 
Kü gibt in der fünften Stunde zu Protokoll, die ersten Ver- 
suche der Reihe seien ihm schwer gefallen, er habe sich he- 
trtlchtiich anstrengen, die Auffassungsart des H habe erst wieder 
gefunden und geübt werden müssen. Ak mußte sich in der 
zehnten Stunde bei den ersten Versuchen betrtlchUidi anstrengen, 
bis sie wieder in ihre gewtthnliche Methode der H- Auffassung hinein- 
gekommen war. Sonst hat sich (besonders in den spateren Stunden) 
der Prozeß so sehr mechanisiert, daß er ohne merkbare An- 
strengung verläuft. 

Zu dem typischen Verfahren gehört nun, daß erst 
eine vertikale und dann eine horizontale Seite des 
Rechtecks Beachtung findet. „Ich gehe immer erstander 
linken Seite in die Höhe und dann oben nach rechts," erklärte 
immer wieder eine der Vpen. Andere sind weniger konservativ, 
sie nehmen auch einmal die rechte Vertikale oder gehen nach 
unten und dann der unteren Horizontalen entlang. Dieses Wandern 
wird auf Befragen von allen als Blickwanderuug bezeichnet; nur 
KU zweifelt fUr seine Person an dem Vorhandensein von Augen- 
bewegungen und ist eher geneigt, es als eine reine Beachtungs- 
succesion aufzufassen; Übrigens nur, soweit die Auffassung des 
kleinen H in Betracht kommt, bei der Auffassung des großen V 
fuhrt auch er, wie er meint, unverkennbare Blickbewegungen aus. 
Ntm ist ja bebannt, daß es schwer oder unmöglich ist, subjektiv 
beides scharf zu unterscheiden, wenn nur kleine Wege in Frage 
stehen. Die Abmessungen auch für das schlankste der kleinen Vier- 
ecke sind 80 groß, daß es auf 3 m Entfernung betrachtet, nicht voll- 
ständig auf dem gelben Fleck abgebildet werden kann. Der Ge- 
sichtswinkel beträgt für die Vertikale zwar nur etwa 3" 46 ', da- 
gegen für die Horizontale etwa 7 " 40 '. Augenbewegungen sind 
also nicht imwahrBcheinlich. Bei der Auffassung der V's mit ihrer 
laugen Seite von 800 mm auf der Wand, denen ein Gesichtswinkel 
von ca. 15'' entspricht, kommt es wohl immer zu Augeubewegungen. 
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Daß sie indes nicht unbedingt notwendig Bind, geht aus der Tat- 
sache hervor, dafi unsere Veigleichungen auch bei tachietoskopischer 
Darbietung der Reize möglich, wenn auch etwas schwieriger sind. 

Hshe und Länge des Rechtecks brauchen nicht an je einer 
Seitenlinie erfaßt zu werden. Man kann auch die Flächenhöhe 
beachten. Es ist dann so, daß der BHck „an zwei parallelen 
Seiten gleichzeitig entlang gleitet, ähnlich wie man mit der Hand 
zwei parallele Kanten an einem Gegenstand verfolgt" *). Nun kann 
man willkürlich ja leicht an jedem Rechteck erst das eine und 
dann das andere Paar von Parallelen abfahren. In unseren Ver- 
suchen kam das nicht vor; wohl deshalb nicht, weil das zweite 
überflüssig ist. Beim Entlanggehen an zwei Parallelen hat man 
ihren Abstand erfaßt und bestimmt ihre Länge; das genllgt zur 
Gewinnung des Schlankheitseindrucks. Der Vollständigkeit wegen 
sei erwähnt, daß da und dort die HShe oder Länge auch einmal 
an einer (nur vorgestellten) Mittellinie abgenommen wurde. 
Das war aber sehr selten. 

Mit der Hervorhebung zweier Seiten, allgemeiner zweier 
Stucke oder Momente, geht das Zurücktreten der übrigen 
Seiten und alles dessen, was man sonst noch an einem Recht- 
eck beachten kann, Hand in Hand. Daß die Winkel rechte und 
einander gleich, daß je zwei gegenüberUegende Seiten einander 
gleich sind, kommt im Bewußtsein nie besonders zur Geltung. Die 
ParalleHtät, besonders der langen Seiten, ist im Bewußtsein ge- 
geben, wenn die Flächenlänge erfaßt wird, aber beachtet wird 
sie auch dann nicht. Es wurde mir mehrfach versichert, die nicht 
beachteten Stücke brauchten gar nicht da zu sein; also die zwei 
anderen Rechteckaseiten könnten fehlen, wenn nur etwa die linke 
und obere beachtet wurden. Ich habe dieser Anregung folgend 
sie an den Reizen wirklich weggelassen. Über den Erfolg wird 
unten berichtet'). 

Von Wichtigkeit ist offenbar die Succeasion des Erfassens 
der zwei Stücke oder Momente. Es muß ja, wenn ihr Längen- 
verhältnis irgendwie zur Geltung kommen soll, die Auffassung 
des zweiten beeinflußt werden von der des ersten. Darum ist es 



Das heißt ins Physiologische Dbersetzt: Der Fixationspunkt wird 
swischen den Linien hingeführt, an seiner Leitung aber sind beide beteiligt. 
•) Siehe S. 188ff. 



Digilizedby Google 



160 ///■ Die Eindradie der Oröße und der OrOßemerhältnisse. 

wiclitig, festzustellen, daß auch da, wo keine Succession der Be- 
achtung mehr zu konstatieren ist, wo sich die Vp mit einem 
fluchtigen Blick über das bekannte H hin begnügt, immer noch 
eine Beachtmigsveradüedenheit der beiden RechtecksstUcke vor- 
handen ist in dem Sinne, daß daa eine von ihnen wie selbst- 
verständlich hingenommen wird, während das andere als das zu 
bestimmende erscheint Und zwar ist letzteres in der Regel die 
Horizontale. Bei der Auffassung des Vei^leichsreizes tritt dieser 
Unterschied des gegebenen und des zu bestimmenden Stuckes 
noch deutUcher hervor, weil alsdann die Urteilsmotive an dem 
letzteren haften'). Wir haben darin wohl das Äquivalent für 
das Verhältnis von gegebenem Maßstab und zu bestimmender 
Länge zu erbhcken. Nicht durch Aufeinanderlegen wird die 
eine Seite mit der anderen gemessen, aber es bleibt in der Auf- 
fassung die funktionelle Verschiedenheit. Es ist nicht 
möghch gewesen, hier weiter vorzudringen. In welcher Weise 
die Auffassung der ersten Länge die der zweiten beeinflußt, wie 
das zu verstehen sei, die zweite werde „mit Rücksicht", „im Hin- 
bück" auf die erste beachtet, das konnten die Vpen nicht i^er 
erk^en. 

Die successive Beachtung oder die relative Beaditung beim 
fluchtigen DarUberhinachauen, die ihr entspricht, haben nun ein 
Ergebnis. In der Vp ensteht ein Eindruck. Sie weiß recht 
gut, wann er da ist und wann er fehlt. Reicht einmal die 
Ezpositionszeit nicht aus, so setzt sie ihre Bemühung, den Ein- 
druck zu gewinnen, in die Pause hinein fort. Was ist dieser 
Eindruck? Wir versparen uns die Erörterungen Über seine Natur 
für später und erwähnen hier nur noch, daß in den Versuchen 
mit wechselndem Hauptreiz eine Gruppenbildung auf Grund 
der wechselnden SdilankheitseindrUcke entstand. In jeder Ver- 
suchsstunde kamen sechs tlbermerkUch verschiedene H's vor. 
Den Vpen konnte das nattlrUch nicht entgehen. Sie erkannten 
am leichtesten die extremen wieder und konstatierten: das ist 
das plumpste, das ist das ganz schlanke. Wenn ein mittleres 
H kam, nahmen sie es meist ohne nähere Bestimmung als ein 
mittleres hin. Über die Gesamtzahl der verwendeten Stufen 
hUehen sie dabei im Ungewissen. Als ich am Schluß der zehnten 

') Vgl. unten S. 163 f. 
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Versuchsstunde fragte, wieviel H's wohl immer dagewesen 
seien, meinte eine Vp 4, ein andere 6 und eine dritte achätzte 
die Zahl auf ungeftlhr 8 — 10. Das beweist, daß die Gruppen 
keineswegs scharf gegen einander abgegrenzt waren. Die Vpen 
erklärten auch, sie seien nicht darauf ausgegangen, das zu er- 
reichen. Die Gruppenbildung ist nur ein grobes Hilfs- 
mittel der Charakterisierung des H. Sie stellt eich un- 
gesucht ein und dient auch dazu, für den kommenden Vergleichs- 
reiz eine gewisse Region abzugrenzen, innerhalb der er wohl 
liegen werde. Aber zur Gewinnung des Urteils würde die Gruppen- 
bildung nidit ausreichen, dazu muß ein individueller Schlank - 
heitseindruck gebildet und verwertet werden, oder es muß 
zu gewissen Einstellungen kommen, die ihm funktionell gleich- 
wertig sind. 

c) Die Pause. Die Pause hat im Successivvergleich eine 
rückwärts- und eine vorwärtsschauende Fimktion. Gelingt die 
Auffassung des H leicht, dann wird die Vp in der Espositionszeit 
mit ihr fertig. Sie gewinnt den Eindruck oder die Einstellung, 
die sie braucht, und damit hört die Beschäftigung mit dem H auf. 
Die Pause hat dann dem Vorausgegangenen gegenüber nur die 
Bedeutung, daß das Resultat der H-Auffassung nicht vei^ssen 
werden darf. Reicht die Expositionszeit aber nicht aus, dann 
setzt sich die Auffassung, die Bearbeitung des Reizes, in die 
Pause hinein fort. Von den meisten Vpen habe ich diese Angabe 
erhalten. Sie meinen, das Gedächtnisnachbild werde ver- 
wertet, wenn der Reiz verschwunden sei. Die Bedingungen sind 
sogar für das Auftreten eines positiven sinnhchen Nachbilds nicht 
ungünstig. Vielleicht ist es auch da und dort dies, welches der weiter- 
gehenden Auffassung als Grundlage dient. Es kommt auch vor, 
daß das Resultat in der Pause vergessen wird. Dann kann es 
bei der Auffassung des folgenden V nicht sofort mitverwertet 
werden. Durch ein Besinnen gewinnt es die Vp in der Regel 
wieder und kommt nachträglich doch noch zu einem Urteil. Manch- 
mal nützt das Besinnen nichts, die Vp muß sich den Versuch 
wiederholen lassen, weil eine UrteilsbÜdung unmöglich war. Zum 
Nichtvergessen ist übrigens hier wie auch sonst unter ähnlichen 
Umständen kein aktives Festhalten erforderlich. 

Die Vp richtet sich viehnehr, wenn sie mit dem H fertig 

BQhUr, o« 
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geworden iat, auf den folgenden Vergleichsreiz ein. Dazu ge- 
hört wieder wie in der Vorperiode vor dem H eine Einstellung 
des Blicks nach rechts an die Stelle des kommenden V und eine 
gewisse sensorische und motorische Bereitschaft. Das zeigt sich 
darin, daß der kommende Vergleichsreiz eine gewisse Variations- 
brette nicht unter- oder Überschreiten kann, ohne daß Überraschung 
eintritt. Und das gilt sowohl fUr die absolute Größe seiner Strecken 
als fUr ihr LängenverhHltnis; besonders groß wurde auch die Über- 
raschung, wenn einmal zuMlig oder beabsichtigt das V auf der 
kurzen Seite stand. Die motorische Bereitschaft verrät sich da- 
durch, daß mit der Exposition des V sofort die oder eine der 
typischen Blickwanderungen beginnt. 

Gelegentlich geschieht auch noch mehr in der Vorbereitung 
auf V; der Beobachter erwartet, wenn z. B. ein extrem schlankes 
vorausgegangen war, ein weniger schlankes, oder er versucht 
es sogar mit einer Vorkonstruktion. Hk hat mir mehrmals 
solche Konstruktionsversuche beschrieben. Zunächst passierte es 
ihm ohne Vorsatz, dann probierte er es absichtHch. Zur Regel 
wurde es nicht bei ihm, weil es die Urteilsbildung erschwerte und 
geftlhrdete; er gab vielmehr das Verfahren rasch wieder auf und 
kam nur zufttUig in den späteren Reihen noch ein paarmal 
wieder darauf zurück. Es hfuidelt sich bei dieser Konstruktion 
um Vorstellungen von Linien auf der Wand, Sie entstehen nach- 
einander, wahrscheinlich im Gefolge von Augenbewegungen; der 
Proportionseindruck oder die Proportionseinstellung, die das H 
hinterlassen hat, wirkt dabei mit. Daß eine solche Konstruktion 
mehr stSrt als ntltzt, kommt nach Hk merkbar daher, daß es nicht 
gelingt, gerade die richtige Vergrößerung zu treffen. 
Das wirkUch kommende V weicht von dem konstruierten ab, aber 
diese Abweichung ist zu kompliziert, um ohne weiteres im Sinne 
größerer oder geringerer Schlankheit gedeutet werden zu können. 

Auch das kam gelegenthch vor, daß der Hauptreiz an die 
Stelle projiziert wurde, an der V erscheinen mußte, ob als sinn- 
liches Nachbild oder als Vorstellung, konnten die Vpen nicht an- 
geben. Mit dem Erscheinen von V verschwand es, oder die Vp 
suchte in einer bestimmten Art das kleine in das große Rechteck 
hineinzulegen (das wurde auch einmal berichtet), so daß es kon- 
zentrisch in dem großen lag und die homologen Seiten parallel 
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waren. Doch sind das alles nur Kuriositäten, die einem Zufall 
oder einer Laune der Vp ihr Entstehen verdankten. Den Ver- 
gleichsvorgang haben sie jedenfalls nicht erleichtert, meist viel- 
mehr gestört. 

d) und e) Die Auffassung des Vergleichsreizes und 
die Urteilsmotive. Nach dieser Vorbereitung erscheint der 
Vei^leichsreiz. Was geschieht? Eine Wiederholung des Prozesses, 
V wird genau so behandelt, wie das vorausgehende H. Zwei 
Stucke werden an ihm hervorgehoben, und zwar dieselben wie 
bei H; sie werden successiv beachtet, und zwar in derselben 
Reihenfolge wie bei H. Diese Behandlung des V führt direkt 
zum Urteil. Ein bewußter Prozeß des Veigleichens geht nicht 
vorher; es ist also nicht so, daß die Behandlung des V zu einem 
Ergebnis, nämlich einem zweiten Verhältniseindruck führte und 
dieser dann mit dem Verbältniseindruck des H verglichen werden 
müßte. Die Auffassung von V erfolgt vielmehr gleich relativ 
zu H; sie fuhrt direkt zu dem Eindruck des Mehr oder Weniger, 
des „plumper" oder „schlanker". Eine Proportion zu erfassen, 
ist der Zweck sowohl bei H als bei V. Aber das V wird nicht 
schlechthin auf Proportion seiner Seiten beachtet, sondern auf eine 
bestimmte Proportion hin, auf die des H hin; die Proportion des 
H bildet den Maßstab der V-Auffassung. Das ist hier genau wie 
anderswo beim Vergleichen. Auch wenn Zeitintervalle vergUchen 
werden, ist es so, daß das nachfolgende Vergleichsintervall nicht 
überhaupt auf Länge, sondern auf die des H hin erfaßt wird; und 
dasselbe gilt genau so für den Intensitäten- oder Qualitäten -Ver- 
gleich. Es wird, so können wir sagen, das Resultat der H-Auf- 
fassung dem V entgegengebracht und geht in die V-Äuffassung 
ein. Bemerkenswert ist für ims nur, daß das bei unserem Ver- 
gleichsvorgang so bleibt, trotz der Verwicklung, die er dem Ver- 
gleich einfacher Qualitäten, Intensitäten oder Strecken gegenüber 
enthält. Auch die erst durch eine Bearbeitung des V, durch eine 
besondere successive Beachtung zweier StUcke an ihm zu ge- 
winnende Proportion wird gleich relativ (zu der voraus erfaßten 
Proportion der entsprechenden Stücke des H) erfaßt. 

Die Vpen nennen das „unmittelbares" Urteilen, unmittel- 
bare Gewinnung des Urteils, weil sie nicht auf das H zurückzu- 
greifen brauchen, und versichern einmütig, daß die unmittelbare 



Digilizedby Google 



t64 ///. Die Eindrüdce der Größe und der Oröfienverkältnisse. 

Urteilsbildung durchaus die Regel darstelle. „Ich wandere bei 
der Auffassung des V genau so wie bei der des H und am Ende 
der Wanderung ist das Urteil fertig" (Ak). Das geht oft so rasch, 
daß die Expositionszeit des V nicht völlig ausgenützt zu werden 
braucht. Hk und Gr schließen dann, wie sie berichten, die Augen, 
oder wenden sie ab, noch ehe der Reiz wieder verschwunden ist; 
auch Ht gibt an, daß ihm die Expositionszeit manchmal unnütz 
lang vorkam. 

In einer Serie von Vei^leichungen kann nicht nur das V zu 
seinem H, sondern auch das H zu dem V des vorausgehenden 
Versuches in Beziehung gesetzt werden und es kommt dann 
schon bei der H-Auffassung zu einem p- oder s-Eindruck. Bei 
meinen eigenen Beobachtungen trat das mit so großer Regel- 
mäßigkeit ein, daß es zur Kontrolle des voraus abgegebenen 
Urteils hätte verwertet werden kSnnen. Natürhch wurde kein Ge- 
hrauch davon gemacht; ein einmal fixiertes Urteil darf ja nach 
Abschluß des Versuchs nicht mehr verändert werden. Auch die 
anderen Vpen berichten alle, daß ihnen der H-Reiz veittoderlich 
erscheine, bald plumper, bald schlanker und eine von ihnen meinte, 
als ich sie darnach fragte, es sei sicher in der Reihe das H mehr- 
mals gewechselt worden. Hier liegen dieselben Erfahrungen vor, 
die Martin und Müller bei ihren Gewichtsvergleichungen zuerst 
beobachtet haben; es handelt sich um den abs oluten Eindruck 
der Schlankheit und Plumpheit, der ebensogut von dem 
H wie von dem V ausgelttst werden kann. Wie man weiß, ist 
fUr die Entstehung eines absoluten Eindrucke nicht immer nur 
der unmittelbar vorausgehende Reiz verantwortlich zu machen. 

Wir fragen nun: Wie ist denn dies „plumper" und 
„schlanker" bewußt? Worauf stutzt sich der Beobachter, 
wenn er das Urteil p oder s niederschreibt? Es wurden mir vielfadi 
dieselben Erscheinungen beschrieben, die Schumann bei Strecken- 
vergleichungen und auch bei Rechtecksvergleichungen gefunden 
hat'). Schumann formulierte den Satz: wie bei dem Strecken- 
Vergleich die absolut größere, so dränge sich beim Rechtecks- 
vergleich die relativ größere der Aufmerksamkeit auf, und 
scheine vielfach sich zu dehnen; „und ich glaube, daß [diese 
Erscheinung] auch eine Grundlage für das Urteil Über das Ver- 

•) Vgl. Beitr. i. S. 96-106. 
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l^tnis der Seiten bildet." Die relativ kleinere Seite dagegen 
tritt nach Schumann im Bewußtsein immer zurück; und dies 
Zurücktreten dient ala Grundlage für das Urteil „kleiner", wenn 
wir beabsichtigen, gerade sie (die kleine Seite) zu beurteilen. 
Sonst gelte wohl der allgemeine Satz, daß nur die im BewuQtsem 
hervortretenden Größen ein Urteil hervorrufen, nicht aber auch 
die zurücktretenden. Auch ein dem Eindruck der Ausdehnung 
analoger Eindruck des „Zusammenschrumpfens" mag nach ihm in 
Frage kommen, aber nur in Fällen, in denen die Linie, deren 
Kleinheit aufföllt, wirklich kleiner ist. In seinen Rechtecksver- 
gleichen hat also Schumann einen dem Eindruck der Ausdehnung 
entgegengesetzten Eindruck der Schrumpfung nicht konstatieren 
können. 

Die Beobachtungen Schumanns finden durch die Aussagen 
meiner Vpen eine weitgehende Bestätigung, doch mit zwei Modi- 
fikationen. Zunächst werden die Eindrücke selbst etwas anders 
beschrieben und dann zeigte sich nicht die einseitige Begünstigung 
der längeren Seiten. Den Eindrücken der Länge gehen durchaus 
Eindrücke der Kürze parallel. Es kann nach meinen Beobach- 
tungen nicht als die Regel bezeichnet werden, daß nur die Länge 
sich aufdi^ngt; auch die Kürze kann hervortreten. Beides, Länge 
und Kürze, verschaffen sich nun in drei von einander unterscheid- 
baren Erlebnissen Ausdruck, die ich aber nur für drei verschiedene 
Ausprägungsstufen eines einzigen Erlebnisses auffassen möchte. 

Dem, was Schumann beschrieben hat, steht das erste von 
ihnen am nächsten, ohne sich freilich vollständig mit ihm zu 
decken, Schumann sieht offenbar eine Bewegung, eine Veränderung 
an der Linie selbst. Ich selbst kenne ein solches Wachsen einer 
Strecke recht gut vom Streckenvergleich her, wo ich es manch- 
mal ganz deutlich erlebe. Häufiger habe ich etwas Ahnliches beim 
Vergleich von Kreisen, von denen der zweite schrumpft oder sich 
dehnt. Beim Rechtecksvergleich ist mir das nie begegnet. Auch 
meine Vpen beschrieben es nicht und erklärten mir auf meine 
wiederholten Fragen darnach, sie hätten nun scharf darauf acht 
gegeben, aber so sei es bei ihnen nicht. Nur Se glaubte anfangs 
eine wirkhche Dehnung des Objekts gesehen zu haben, setzte aber 
im Fortgang der Versuche seine frtiheren Aussagen selbst wieder 
in Frage. 
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Dagegen wird eine offenbar nahe verwandte Erscheinung ge- 
schildert, wenn die Beobat^ter erklären: „mein Blick wird ge- 
hemmt beim Überfahren der Linie," „ich stoße vorzeitig an eine 
Schranke". „Die Bewegung, in der ich die Linie aufesse, wird 
plötzlich abgebrodien." Es gibt dazu ein Pendant für die zu 
langen Linien, doch tritt das nicht so lebhaft auf. „Die Linie will 
gar nicht zu Ende gehen, wenn ich darüber hinfahre." „Ich muß 
mir noch einen Ruck geben, um auch ganz ans Ende zu kommen." 
Das sind charakteristische Beschreibungen von verschiedenen 
Vpen. In ähnlichen Wendungen wurde es von allen geschildert; 
nur Kü bezweifelt, daß er je etwas Derartiges erlebt habe. Nun, 
in den Berichten ist jedenfalls zweierlei tlher das Erlebnis aus- 
gesagt: 1. daß es etwas von Bewegung, etwas Dynamisches 
enthalt. Ob nun wirkUch die bewegten Augen vorzeitig gehemmt 
werden, resp. einen Zusatzimpuls erhalten mUssea, oder ob nur 
eine Aufmerksamkeiterscheinung vorliegt, mag dahingestellt bleiben; 
das könnte wohl nur durch eine objektive Untersuchung der Äugen- 
bewegungen entschieden werden. 2. Dies dynamische Moment 
wird nicht in den auffaßten Gegenstand hineingedeutet, sondern 
auf die Auffassungstätigkeit bezogen. Darin hegt der Unterschied 
gegen Schumanns Beschreibung. 

Man muß sich Übrigens hUten, den Eindruck der Aus- 
breitung, den man leicht bei plötzlich dai^ebotenen Flächen 
oder Linien erhält, mit dem Schumann'schen Kriterium zu ver- 
wechseln. Se hatte mir in den ersten zwei Protokollen eine Aus- 
dehnung im Schumann'schen Sinne beschrieben. In der dritten 
Stunde aber glaubte er sich zu einem Zweifel an seinen früheren 
Angaben berechtigt. „Ich sehe jetzt, daß sich mir die Figur immer 
ausbreitet bei ihrer Entstehung. Mit der Vergleichung hat das 
noch nichts zu tun. Vielleicht habe ich das bei meinen frtlheren 
Angaben Über eine Ausdehnung mit im Auge gehabt. Jetzt kann 
ich jene dynamische Urteilsgrundlage nicht mehr so häufig finden. 
Da und dort glaube ich sie noch gehabt zu haben." Auch in den 
späteren Protokollen bleibt es dabei, daß er nur sporadisch eine 
wirkhche Dehnung der Figur entweder in der horizontalen oder 
in der vertikalen Richtung erlebt. Der Unterschied gegenüber 
der Beschreibung Schumanns ist ja nicht sehr groß. Wir sind 
jedenfalls berechtigt, etwas ganz nahe Verwandtes in seinem Er- 
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lebnis und dem unserer Beobachter zu sehen und kommen jetzt 
zu der zweiten Modifikation. 

Es kommt vor, daß da« dynamische Moment in dem Eindruck 
fehlt: „die Linie erscheint mir wie abgeschnitten". Und für den 
entgegengesetzten Fall: ^sie ragt zu weit nach rechts hinaus". 
Dazu wird dann erklärt, jetzt sei nichts von einer Bewegung 
in dem Eindruck. Die Linie tritt dem Beobachter fertig entgegen, 
aber sie sieht aus, wie zu kurz oder zu lang geraten. Immer 
kann noch angegeben werden, an welchem Ende zu wenig oder 
zu viel ist. Bei der Horizontalen ist es so gut wie immer rechts, ' 
bei der Vertikalen bald oben, bald unten. Die Reststrecke, die 
fehlt oder zuviel da ist, kann von meinen Vpen nicht abgeschätzt 
werden. Sie sehen den Punkt nicht, an dem die Linie enden 
müßte»). 

Endlich können die Eindrücke der Länge und Kürze auch 
auftreten ohne spezielle Relation zu einem der beiden Enden. 
Die Linie erscheint schlechthin kurz oder lang; an welcher Seite 
zu wenig oder zu viel ist, kommt nicht in Frage, Ist in dem Ein- 
druck nicht enthalten. Da haben wir es mit dem zu tun, was 
man den (undifferenzierten) absoluten Eindruck der Lange und 
Kürze genannt hat. Sdion Schumann hielt es nicht für unwahr- 
scheinhch, daß „auch bei der relativ größeren Linie ein absoluter 
Eindruck der Größe sich geltend machen sollte." 0- c. S. 100 Anm.) 
Meine Beobachter fanden in der Tat alle diesen Eindruck. Sie 
kannten ihn von anderen Versuchen und Smnesgebieten her und 
konnten ihn hier mit Sicherheit wiederkennen. Aucdi da gehört 
symmetrisch zum Eindruck der Größe der der Kleinheit. 

Unsere Eindrücke traten auch auf, wenn nicht Linien, sondern 
die Flächenlänge oder Flächenhöhe an den Rechtecken beachtet 
wurden. Und auch hier ließen sich die Modifikationen mit Sicher- 
heit feststellen; der absolute Eindruck der Länge und Kürze und 
jenes charakteristische Erlebnis, daß an einem bestimmten Ende, 
meistens rechts, die Flache abgeschnitten, zu kurz oder zu weit 
hinausragend erscheint. Ebenso kann die Fläche unten verkürzt 
aussehen. Das dynamische Moment trat da zurück. Doch habe 
ich selbst auch das ganz deutlich. Wenn ich die horizontalen 
Parallelen abfahre, wül es nach rechts kern Ende nehmen oder 

') VgL Ober eine Ausnahme unten S. 172. 
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ich werde gehemmt und dann tritt die Ausdehnung nach oben 
besonders eindrucksvoll hervor. 

All das sind, wenn ich mich nicht tausche, nichts anderes 
als die Varianten eines und desselben Eindrucks. Wird seine 
Entstehung miterfaßt, dann erhalt er etwas von Bewegung in 
sich, ein dynamisches Moment. Schumann sieht diese Bewegung 
in den Objekten; meine Vpen beziehen sie auf die Auffassungs- 
tatigkeit. Wird die Entstehung des Eindrucks nicht miterfaßt, 
dann kann das Zuviel oder Zuwenig immer noch an ein Ende 
verlegt werden. Und wenn endlich auch das noch wegföllt, bleibt 
der gewühnlicbe absolute Eindruck der Länge oder Kürze übrig. 
Für die Theorie der Proportionsauffassung ist es von Wichtigkeit, 
daß alle diese Urteilseriebnisse aus einem und demselben Auf- 
fassungsprozeß hervoigehen. 

Hier ist die Stelle, an der wir eine Beziehung dieser Aus- 
sagen zu der Lipps'schen Theorie der Gestaltauffassung herstellen 
können. Lipps beschäftigt sich in einem besonderen Kapitel mit 
der „Wechselwirkung der Höhe und Breite" und findet da wie 
überall (man weiß nicht, woher sie kommen) seine antagonistischen 
Kräfte (Raumästhetik 87. Kap.). Wir müssen ihm soweit beistimmen, 
daß es in der Auffassung wirklich zu Erlebnissen mit „dyna- 
mischem" Charakter kommen kann. Aber das hat nichts zu tun 
mit irgend welchen mechanischen Erfahrungen. Es kommt da- 
durch zu diesen Erlebnissen, daß in der Auffassung ein Maßstab 
(hier der Proportionsmaßstab des H) sich geltend macht. Durch 
diesen Maßstab und die zuerst erfaßte Länge des V wird die 
zweite irgendwie bestimmt und markiert. Die dynamischen Er- 
lebnisse entstehen durch ein Überschreiten dieser Marke oder ein 
Zurückbleiben hinter ihr. 

Objektiv ist nun immer eine der zwei Rechteckaseiten zu 
kurz, wenn die andere zu lang ist und umgekehrt. Im Bewiißt- 
sem braucht nicht beides zugleich repräsentiert zu sein. Das 
Urteil kann sich auf einen Eindruck stützen, der nur an einer 
von ihnen haftet. An welcher? Es gilt die Regel, daß das 
die an zweiter Stelle beachtete Länge ist. Und das ist 
selbstverständlich. Denn was in uns vorgeht, ist äquivalent einer 
Größenbestimmung mit Hilfe einer Proportionsgleichung a: b = c : d. 
Werden die Größen nacheinander erfaßt, dann erscheint natur- 
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gemäß erst die letzte zu groß oder zu klein. Da sich allen Vpen 
die Gewohnheit bildete, zuerst die Vertikale und dann die Hori- 
zontale zu beachten, so war also die Horizontale dazu prSdestiniert, 
den Eindruck zu tragen. Und ich hatte Vpen, bei denen sich das 
mit großer GleichfiJrmigkeit wiederholte. Man beachte, daß die 
Horizontale, die im Erlebnis variierte, objektiv konstant blieb, 
und nur das subjektiv Konstante, die Vertikale, objektiv variiert 
wurde. Die Vpen wußten natürlich nichts von dem Aufbau der 
Reizreihe. Und als ich am Schluß der Vollreihen mit einem ein- 
zigen Hauptreiz Herrn Hk und Miss Ak die Frage einzeln vor- 
legte: „Was meinen Sie, wurde in der Reizreihe häufiger und 
ausgiebiger variiert, die Horizontale oder die Vertikale?"; da er- 
hielt ich folgende Antworten. Hk: „Ich zweifle nicht daran, daß 
die Horizontalen häufiger gewechselt haben" und (nach einem 
kurzen Besinnen): „doch durften wohl auch die Vertikalen nicht 
alle gleich gewesen sein." Ak: „Natürlich die Horizontalen, 
die haben ja immer gewechselt. Aber ich meine fast, auch die 
Vertikalen hätten gewechselt." Das waren die zwei Vpen, hei 
denen am gleichförmigsten die Horizontale der Träger des Urteils- 
erlebnisses war. 

Unsere Regel erleidet aber Ausnahmen, scheinbare und wirk- 
liche. Bei ihrer Verfolgung bin ich auf Faktoren gestoßen, die 
mir eine allgemeine Bedeutung zu haben scheinen. Durchbrochen 
wird die Grundregel durch eine einseitige Begünstigung einer der 
beiden Eindrucke „lang" oder „kurz". Es gibt Versuchsreihen, in 
denen einer von ihnen durchaus dominiert, und es gibt Beobachter, 
bei denen das habituell der Fall ist. Ich selbst gehöre zu ihnen. 
Nach einer flüchtigen Beachtung der linken Vertikalen befahre 
ich immer mit dem Blick die Fläche horizontal nach rechts. Er- 
halte ich dabei den Eindruck „lang", dann ist das Urteil fertig. 
Ensteht dieser Eindruck aber nicht, dann muß ich noch einmal 
die Höhe beachten. Dadurch erhalte ich dann meist den Eindruck 
„lang" für die Flächenhöhe. Wenn auch jetzt der Eindruck 
„lang" nicht gewonnen wird, wird das Urteil „unbestimmt" ab- 
gegeben. Nur selten und bei großen Differenzen gewinne ich den 
Eindruck „kurz" ftlr die Horizontale; aber auch dann nehme ich 
noch eine Kontrolle vor durch eine weitere Beachtung der Flächen- 
höhe. Dasselbe finde ich bei Se; der Veigleichsreiz erscheint 
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ihm entweder zu lang oder zu hoch. Die Htthe ist ihm dann, 
ganz wie mir, ausgesprochene Fischen höhe, die Länge dagegen, 
anders als bei mir, vorwiegend LinienlBnge. Gr drückt sich in 
der achten Versuchsstunde lakonisch so aus: „Die sdilanken sind 
immer nach rechts l&nger, die plumpen gehen nach oben," und 
er erläutert das dann weiter in unserem Sinn. Bei ihm ist das 
aber nicht habituell; er kennt sonst audi den Eindruck „kürzer". 
Und in der zehnten Stunde hat er mir berichtet: „Heute habe 
ich mich immer an die Horizontale gehalten, sie erschien zu lang 
oder zu kurz. Ich glaube, der Eindruck „zu hoch" ist in der 
ganzen Reihe nicht vorgekommen." 

Recht verschiedenartige Ypen hat mir das Glück zugeführt; 
eine von ihnen, Herr Härtung, besaß eine ausgesprochene Be- 
günstigung des Eindrucks „kürzer". Er pflegte die zwei Seiten, 
welche rechts unten zusammenstoßen, zu beachten und zwar 
(gegen die allgemeine Regel) die lange zuerst; oder wenigstens 
häufig zuerst. Vielfach kann er nichts von einer Succession 
bemeiken, und manchmal schien es ihm, die Auftnerksamkeit habe 
fach von dem Endpunkt aus gleichzeitig über beide Seiten, beide 
Schenkel des rechten Winkels, ausgebreitet. Wenn dann der 
Vet^leichsreiz erschien, so war es ihm weitaus am leiditesten, 
die Kürze der rechten Vertikalen zu konstatieren; die s-Urteile 
beruhen bei ihm meist auf diesem Eindruck, Schwerer werden 
ihm die p-Urtefle und da beachtet er die Etirze der Horizontalen. 

Wer sich vorwiegend auf einen Eindruck stützt, verftlhrt so, 
als habe er die Aufgabe, diejenige Seite auszusuchen, der dieser 
Eindruck zukonunt. Wer dagegen den Eindruck immer an der- 
selben Seite gewinnt, verfahrt so, als ob er die Aufgabe hätte, 
speziell diese Seite im Verhältnis zu der anderen aufzufassen. 
Herr Hacker und Miß Akers verfuhren so. Bei Hk tritt der 
Urteilseindruck mit größter Regelmäßigkeit an der Horizontalen 
auf. Er erfaßt flUchtig die linke Vertikale und wandert dann 
der oberen Horizontalen entlang; diese erscheint ihm lang oder 
kurz. Er kennt von beiden Eindrücken alle drei Modifikationen, 
die ich oben angegeben habe. Beachtenswert sind seine bestimmten 
Angaben Über den Eindruck der KUrze. Es ist ihm einmal, als 
stoße er an ein Hindernis, an eine Schranke bei seiner Wanderung. 
Ein andermal sieht er den schwarzen Raum, wo die Horizontale 
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sich fortsetzen sollte. Das ist, wie er ausführt, so wie beim Zeit- 
vei^leich. Wenn man Tonzeiten vei^leicht, hbrt mau, falls der 
zweite kurzer war, oft besonders eindringlich die dem Ton un- 
mittelbar folgende Stille. „So sehe ich hier eindringlich das 
Schwarze in der Fortsetzmig der leuchtenden Linie. Häufig aber 
erscheint mir die Horizontale einfach kurz; nicht rechts zu kurz, 
aber auch nicht links." Das Entsprechende findet sich bei seinem 
Eindruck „lang" ; hier ist die letzte Modifikation, der absolute Ein- 
druck, das häufigste: „es ist genau so, wie wenn mir die Länge 
eines Menschen auf der Straße auf^t." Aber auch das dyna- 
mische Moment kommt vor. „Ich habe den Eindruck des Zu- 
weitgehens; idi gehe darüber hin mit der Aufmerksamkeit und 
konstatiere dann: da bin ich zuweit gegangen, d. h. für das Ge- 
gebene richtig, aber für ein Ideales zu weit." 

Man beachte hier, daß Hk angibt, er gehe bis zum Ende der 
gegebenen Linie und werde sich dabei einer GrenzUberschreitung 
bewußt. Ich glaubte anfangs an eine Tauschung der Vp, weil 
ich selbst den dynamischen Eindruck „lang" anders erlebte; ich 
komme nicht ans Ende, wenigstens nicht mit einem Zuge und 
bemerke das. Indeß, Herr Hk hat auch in den späteren Proto- 
kollen sein Erlebnis so bestimmt wieder in derselben Weise be-r 
schrieben und eigens versichert, es sei bei ihm nicht so, wie ich 
es ihm von mir erzählte, daß mir ein Zweifel nicht mehr be- 
rechtigt erschien. Auch hat Ak ihren dynamischen Eindruck 
nlang" genau so wie Hk, beinahe n)it denselben Worten geschil- 
dert. Es bleibt die Möglichkeit, daß ich mich bei der Beschreibung 
meines Erlebnisses täusche. Wenn nicht, dann liegt ein kleiner 
Unterschied vor; bei Hk und Ak wird die Ausgiebigkeit der Auf- 
fassungsbewegung durch den vorliegenden Beiz, bei mir durch 
die Erwartung bestimmt. Dort konunt dann die tatsächliche Über- 
schreitung der Erwartungsgrenze, hier die nötige Zusatzbewegung 
zum Bewußtsein. Für den Eindruck „kurz" trat eine analoge 
Divergenz der Beschreibung nidit zutage. Es wird einheitUch 
angegeben, da käme eine gewisse Hemmung zum Bewußtsein. 
Das Hinausragen nach einer Seite, tmsere zweite Modifikation 
des Eindrucks „lang", erlebt auch Hk so, wie die anderen Vpen. Er 
sieht die Endstrecke nicht abgegrenzt und irgendwie modifiziert, 
etwa dunkler oder heller. Darum vermag er auch die Große 
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dieses Restes nicht Einzugeben. Es fehlt also das Analogen zu 
jener Schwärze in der Fortsetzung der zu kurzen Linie. 

Miss Alters hatte Versuchsstunden, in denen sie ihr Urteil 
wie Hk immer an der Horizontalen gewann. Sie beachtet fluchtig 
die linke Vertikale und geht dann der oberen Horizontalen ent- 
lang nach rechts. Auch sie unterscheidet die dynamischen Ein- 
drücke „langer" und „kürzer" von dem Hinausragen und dem 
Abgeschnittensein rechts und beides wieder von dem schlichten 
absoluten Emdruck „lang" und „kurz". Sie ist die einzige meiner 
Vpen, die angibt, in einzelnen F&llen wäre sie imstande, die 
Größe der Reststrecke ungefähr angeben zu können. An der zu 
langen Horizontalen vermöge sie eine Marke anzubringen, Ober 
die zu kurze Horizontale hinaus könne sie den Rest sehen. Doch 
versichert sie, das käme ihr im ganzen nicht häufig vor. 

In anderen Reihen i^ert sich das Verhalten Ak's demjenigen, 
das bei mir zur Regel geworden war. Das s -Urteil wird an der 
Horizontalen, das p-Urteil dagegen an der Vertikalen gewonnen. 
Der Eindruck „kurz" von der Horizontalen ist ihr nämlich oft nicht 
deutlich genug; sie mißtraut ihm und beachtet darum nachträglich 
noch einmal die Vertikale. Es ist dann die Flächenhöhe, die sie 
nimmt und zwar von oben nach unten (seltener auch die rechte 
Vertikale). „Die Ftedie ragt da zu weit nach unten, da mtißte 
unten ein Stück abgeschnitten werden." „Die Breite des abzu- 
schneidenden Streifens ist mir manchmal deuüich." Wir verstehen 
es, was Ak in demselben Protokoll angibt: „das Urteil .schlanker' 
wurde mir heute viel leichter als das Urteil ,plumper'. Da wurde 
häufig zuerst nur konstatiert: nicht schlanker; der eigenthche 
p-Eindruck mußte aber erst durch eine weitere Beachtung ge- 
wonnen oder gesichert werden." In diesen Stunden war der Ein- 
druck „länger" bei ihr begünstigt und sie war dadurch besser 
instand gesetzt, die Aufgabe im Sinne der Frage zu lösen, welche 
zu lang ist, die Horizontale oder die Vertikale, als in dem der Frage, 
wie die Horizontale ist, ob zu lang oder zu kurz. 

Es wäre wichtig zu erfahren, wie solche einseitigen Urteils- 
richtungen zustande kommen. Daß sie nicht habituell zu sein 
brauchen, ersieht man ganz deutÜch aus dem wechselnden Ver- 
halten von Ak, die in späteren Versuchsstunden wieder gleich- 
mäßig sowohl die Kürze als die Länge der Horizontalen erfaßte; 
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daß aber eine einseitige Bevorzugung dea Eindrucks „groß" 
auch habituell werden kann, ersieht man aus dem, was ich 
Über mein Verhalten berichtet habe, und was Schumann von sich 
erzählt Daß Schumann zu der Annahme konunen konnte, es sei 
ganz allgemein so, ist verständlich; er hatte eben zuMlig keine 
Vp, die sich anders verhielt. Es war dann naheliegend für ihn, 
zu schließen, es sei hier nicht anders, als wie es die oft formulierte 
Aufaierksamkeitsregel behauptet: das Große falle ims auf, dränge 
sich uns auf. Allein so einfach liegen die Dinge in Wirklichkeit 
nicht. Der Fall Härtung zeigt deutlich, daß auch der Eindruck 
der Kleinheit habituell begünstigt sein kann. Und das gleich- 
mäßige Verfahren Hackers zeigt, daß Eleinheits- und Größen- 
eindruck in derselben Person gleich günstige Vorbedingungen 
besitzen können, sodaß es möglich wird, das Urteil immer an der- 
selben Strecke des Komplexes zu gewinnen. 

Die Buccessive Beaditung zweier Stücke an dem Rechteck, 
gefolgt von einem Eindruck, der sich nur an eines von ihnen 
heftet, das ist der reguläre Vorgang der Urteilsbildung. Es gibt 
jedoch Abweichungen in allen charakteristischen Momenten dieses 
Prozesses, die wir nun verstehen lernen müssen. 

1. Daß die sonst greifbar vorhandene Succession der Be- 
achtung verschwinden kann, erkläre ich mir damit, daß die 
Auffassung des ersten Bestandstücks immer flüchtiger wird. Eine 
stärkere Betonung des zweiten Stücks wird ja fast immer be- 
schrieben. Bei KU ist dieses erste Stück vielfach Überhaupt nicht 
mehr besonders beachtet, sondern nur noch mitgegeben. Den 
Vpen imponiert das als ein passives Abwarten, aus dem ein Ein- 
druck von selbst hervorgeht. Herrn Se ist es zur Gewohnheit 
geworden, zunächst' die ganze Figur auf sich wirken zu lassen. 
Manchmal führt das direkt zum Ziel; eines der Stücke hebt sich 
als „lang" heraus und das Urteil ist fertig. Es besteht da ein 
Analogen zu Dingen, die man aus dem Leben kennt Wer sich 
aus einer Gruppe von Engeln oder Bohnen die kleinsten oder 
größten aussuchen will, schaut aufmerksam auf die Gruppe hin 
und verläßt sich darauf, daß einige auffallen werden, die für 
eine engere Wahl herausgenommen werden können. Und auch 
in den Versuchen von Grünbaum, in denen aus zwei Gruppen 
von Figuren die zwei gleichen herauszufinden waren, kam ein 



Digilizedby Google 



174 ///. Di£ EindracHe der Größe und der GrOßenverhaitnisse. 

simultanes Verfahren vor. Die Vp starrte aufmerlwam auf die FUlche 
hin, und die gleichen Figuren sprangen ihr daraus entgegen')- Bei 
unseren Versuchen fand sich etwas Ähnliches. Wir verstehen es, 
daß dieses Verfahren bei größeren Verschiedenheiten der V's 
leicht und rasch zum Ziele führt, dagegen bei den feineren Dif- 
ferenzen versagt. Fehlt ihm ja die sorgfeltige Einzelauffaseung 
der beteiUgten StUcke. Se beschrieb es immer wieder, daß bei 
kleineu Unterschieden das Abwarten, d. i. das simultane Verfahren, 
nur zu einer vorläufigen Vermutung ftQirt, Sicherheit bringt erst 
eine darauf folgende successive Beachtung. Die vorausgehraide 
Vermutung bestimmt dabei, wie er memt, die Beihenfo^; das 
vermutlich längere kommt an zweiter Stelle. Meine übrigen 
Beobachter versuchen es nicht so systematisch wie Se immer 
erst mit dem Simultanverfahren ; aher sie kennen es alle und sind 
auch darin einig, daß es die gröbere Methode sei, die durch das 
feinere Successiwerfahren ergänzt werden milsse. 

Vielleicht ist es kein Zufall, daß bei dem Simultanverfahren 
der Eindruck „lang" begünstigt erscheint. Nie tritt sofort oder 
nach einem kurzen Abwarten die zu kurze Seite hervor. Sogar 
Hk unterUegt da emer Störung seiner Regel, nach der das 
Urteil immer an der Horizontalen gewonnen wird. Zu seiner 
eigenen großen Verwunderung. Er nennt das Successiwer- 
fahren Konstruktion und charakterisiert das andere als „das Auf- 
ffdlen eines StUcks vor der Konstruktion". Und da follt ihm nun 
so ganz gegen seine Gewohnheit die längere Vertikale auf. Schu- 
mann und seine Vpen kannten wohl nur das Sunultanverfahren; 
sie hatten es mit größeren Verschiedenheiten der vergUchenen 
Rechtecke zu tun, dadurch konnte das Simultanverfahren be- 
günstigt sein. Und dabei drängt sich in der Tat auch unseren 
Vpen nicht ein kurzes, sondern immer nur ein langes StUck auf. 

Also ohne bewußten Vergleich drängt sich ein relativ 
zu langes StUck der Beachtung auf. Das ist eine Tatsache, an 
der man nicht achtlos vorübergehen darf. Sie kann paradox er- 
scheinen, ist es aber nicht mehr als jene andere, die Grünbaum 
gefunden hat, daß auch zwei gleiche Stücke in emem Komplex 
hervortreten können ohne bewußten Vergleich, wenn nur der 
Beobachter auf die Auflmdung der Gleichen ausgeht Die Gleich- 

■) Vgl. Grünbauro, Arch. Ps. 12, bes. S. 879. 
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heit wird da wirksam, bevor sie aufgefaßt wurde; in unserem 
Fall wird die Proportion wirksam, bevor die Komponenten einzeln 
aufgefaßt sind. Die Antwort auf die Frage, wie das geschehen 
könne, ist dort und hier in derselben Richtung zu suchen. Den 
Beziehtmgsauffassmigen geht in der Regel eine Beachtung der 
Relationsfundamente voraus. Die Tatsache, von der wir sprechen, 
zeigt, daß sie ihr auch folgen kann. Mag der Prozeß, flen 
wir das Beziehen nennen, sein was er will, er ist jedenfalls 
nicht so unbedingt von der Einzelbeachtung der Be- 
wußtseinsinhalte, an denen er sich vollzieht, ab- 
hängig, daß er nicht auchvor ihr stattfinden könnte. 
Und ebenso kann die Proportionsbildung, was sie im Übrigen auch 
sein mag, vor sich gehen, ohne daß die Glieder der Proportion 
vorher einzeln beachtet zu sein brauchten. Wie die nicht be- 
achteten Rechtecksseiten im Bewußtsein gegeben sind, werden 
wir gleich besprechen. 

2. Es kommt vor, daß der urteilsbegründende Eindruck 
nicht an ein, sondern an beide Stücke gebunden er- 
scheint. Wenn ich zuerst einen (unsicheren) Eindruck der 
Kürze von der Flächenlange erhalte und dann mein Urteil sichere 
durch eine Beachtung der Flächenhöhe, die mir dann in der Tat 
als groß imponiert, dann habe ich also an den zwei Stücken zwei 
antagonistische Eindrücke gewonnen. Die beiden brauchen im 
Bewußtsein nicht in Verbindung miteinander zu treten, aber sie 
können es. Dann wird der Zusammenhang zwischen beiden, das 
eine als die Folge des anderen, die korrelative Abhängigkeit 
wird erfaßt. Handgreiflich tritt das zu Tage, wenn ein ge- 
wisses dynamisches Moment in dem Eindruck enthalten ist. Be- 
sonders Hk hat das nicht selten erlebt. Er schildert es so: es 
sei ihm, als drücke eine Last von oben das Rechteck flach, sodaß 
es nach den Seiten sich dehnen müsse, oder umgekehrt, es scheine, 
als werde es von zwei Seitenkräften von rechts nach links ge- 
quetscht, sodaß es nach oben ausweichen müsse. Bei der Ver- 
gleichung der Winkelschenkel spürte er manchmal eine motorische 
Tendenz im Arm, welche die Bedeutung hatte: das könnte man 
an dem kurzen senkrechten Ast anfassen und um den langen 
wagrechten herumschwingen lassen. Das stellte sich nur bei den 
Vs mit extrem kleiner Proportion em. Nun, das sind natUrUch 
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Ausdeutungen mit Hilfe von Assoziationen; sie finden sich ähnlich 
in den Protokollen anderer Vpen. Aber es fragt sich: was gibt 
den Anstoß zu diesen Reproduktionen? Was wird hier aus- 
gedeutet? Die Vpen versichern mit voller Bestimmtheit, der Ein- 
druck, den sie haben, stütze sich auf beide RechtecksstUcke gleich- 
zeitig und enthalte als wesentHches Moment ihre Korrelation. 

Ja, gerade meine in der Selbstbeobachtung geübteste Vp, 
Herr Professor KUlpe, hatte den Eindruck selten anders als in dieser 
Form. Er unterscheidet eine ästhetische und eine geometrische 
Beurteilung der Rechtecke. Bei der ästhetischen faßte er die 
Rechtecke auf, wie es ihm von ästhetischen Versuchen her ge- 
lläufig war: ihrer Fläche nach und ohne einzelne Stücke abstraktiv 
zu isolieren. Manchmal gewannen die Flächen eine körperliche 
'Bedeutung, sie symbolisierten architektonische Elemente, die auch 
ästhetisch gewertet wurden, die schlankeren waren ge^iger als 
die plumperen'). Das war zunächst in der Reihe mit wechseln- 
dem H und die Bewertung betraf mehr das H als die V's. Sie 
trat dann sehr zurück in der Vollreihe mit konstantem H. Bei 
der geometrischen Beurteilung traten Linienlängen ins Spiel und 
zwar immer die linke Vertikale und die untere Horizontale. Das 
geometrische Verfahren war das feinere, leistungsMügere und 
wurde immer eingeschlagen, wenn das ästhetische einmal nicht 
zum Ziel geführt hatte. Doch gab es auch Versuchsstunden, in 
denen es die Vp gleichmäßig allen Reizen gegenüber einschlug. 
Sie nennt das, was sie bei der ästhetischen Beurteilung gewinnt, 
den unanalysierten und das, was sie bei der geometrischen gewinnt, 
den analysierten Gesamteindruck. Auf eine kurze Formel gebracht: 
das ästhetische Verfahren besteht in einer Simultanauffassung 
der Flächenlängen und führt zu einem unbestimmten 
Gesamteindruck. Das geometrische Verfahren besteht in einer 
Successivauffassung vonLinienlängen und führt zu einem 
bestimmteren Gesamteindruck; doch ließ sich da die Suc- 
cession nicht immer zweifelsfrei konstatieren. 

Was uns hier besonders interessiert, ist das, daß sich beide 
Eindrücke auf zwei Rechtecksmomente stützen. KU kennt 
auch die andere Möglichkeit und hat sie beschrieben. Es kam 

') Auch bei Ka kam die EinfUhlun^ von Krfiften vor; die schlankeren 
schienen gedehnt, die plumperen gepreBt. 
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auch bei ihm vor, daB eich eme der Seiten allein heraushob, das 
war dann immer die zu lange, die Horizontale oder die Vertikale; 
sie sdiienen zu weit nach rechts resp. zu weit nach oben zu 
reichen. Aber das waren Ausnahmen, die der Vp ala solche auf- 
fielen und die sie durchaus unterschieden wissen wollte von den 
regulären GesamteindrUcben. Wir erinnern uns, daß es auch Se 
meiatena erst mit einem Simultanverfahren versucht. Doch führte 
es bei ihm, wenn es von Erfolg war, zu einem Eindruck mit nur 
einem Fundament. Die zu lange Seite hob sich heraus ohne 
bewußte Korrelation zu der zu kurzen. Und wenn es keinen ent- 
scheidenden Erfolg bradite, so entstand eine Vermutung, nach 
der dann die Succession der folgenden Einzelbeachtungen so 
reguhert wurde, daß die vermutlich zu lange an zweiter Stelle 
kam. Wenn ich redit sehe, stedtt auch in dieser Vermutung kein 
Eindruck mit zwei Fundamenten. 

Wer den primitiven Versuch mit der Postkarte und architek- 
tonischen Rechtecken ausfuhrt, wird leicht konstatieren können, 
daß der Eindruck selten oder nie nur an eine Seite gebunden er- 
sdieint. Sondern es ist ganz so, wie es Eil erlebt. Wir gewinnen 
Gesamteindrucke, meist in einem Simultanverfahren, jedenfalla 
kommen in dem Schlußeindruck fast immer beide Seiten zur Gel- 
tung. Warum war das in unseren Versuchen anders? Aus dem- 
selben Grunde, aus dem auch die Erlebnisse beim (gewtihnUchen) 
psychophysischen Vergleich andere sind als beim Vergleich be- 
trächthchversdüedener Gegenstände. Wo es darauf ankommt, auch . 
minimale Unterschiede noch festzustellen, da halt sich das Urteil I 
an Erlebnisse oder Erlebnismomente, die sonst überhaupt nicht 1 
vorhanden oder ohne Bedeutung sind. Wer Strecken vergleicht, [ 
die, bedeutend übermerküch versdiieden sind, braucht nicht nach 
einem Eindruck der Ausdehnung oder Schrumpfung zu suchen, 
die etwa beim übergehen von der einen zur andern entstehen 
möchten; er meint jedenfalls, die Verschiedenheit ohne solche 
Hilfen zu sehen. Und wer Ubermerkhch verschiedene Rechtecke 
vei^leicht, braudit sich nicht an die subtilen Erlebnisse zu halten, 
die wir beschrieben haben; es genügen die größeren Gesamt- 
eindrUcke, die uns ohne successive Einzelbeachtung entstehen. 
Was in den beiden groben Fallen als Äquivalent jener subtileren 
Erlebnisse auftritt, ist eine schwierige Frage, die hier noch nicht 
Baki«! 
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ventiliert werden soll. Bei KU reicht die Leistungs^higkeit solcher 
Gesamteindrilcke offenhar weiter als bei den andern Vpen, nod] 
bis tief in unsere Reizreihe hinein. Erst die kleinsten Verschieden- 
heiten zwingen ihn zu dem feineren Successivrerfahren. 

Und warum begnUgen sich die andern Vpen so häufig mit dem 
Eindruck „kurz" oder „lang" an einem einzigen RechtecksstUck? 
Warum wird von ihnen die Korrelation nicht eigens beachtet, 
warum entsteht kein „analysierter Gesamteindruck"? Weil das 
nicht nOtig ist; das ist eine Zugabe zu dem zur Gewinnung des 
Urteils unbedingt Erforderlichen. Bei mir war sie nicht selten, 
besonders an den plumperen Rechtecken da; und auch bei den 
anderen Vpen hat das nicht völlig gefehlt, was KU in der Regel 
hatte, wenn er zu einem Successiwerfahren genötigt war. Viel- 
leicht war es ihm von den ästhetischen Versuchen mit Rechtecken 
her zum Bedürfnis geworden, immer einen Gesamteindruck zu ge- 
winnen, oder es wirkten die vielen Fälle, in denen eine Simultan- 
headitung genügte, in diesem Sinn. 

Die Rechtecksversuche gehören in den Rahmen des Problems 
der Raumgestalten. Resümieren wir, was unter den beschriebenen 
Bedingungen der Gestalteindruck des Rechtecks ist, und wie er 
entsteht. Wir nennen ihn den Proportionseindruck, weil 
er objektiv der Proportion der Rechtecksseiten entspricht, weil er 
uns Aufschluß Über sie gibt, und weil er in den Fällen, wo es 
auf die feinsten Abstufungen ankommt, aus einer successiven Auf- 
fassung der beiden Stücke entspringt; einer Succession, die den 
Sinn hat, das eine in Relation zu dem andern zu erfassen. In 
dem Eindruck selbst brauchen nicht bewußt beide Stücke gleich- 
berechtigt enthalten zu sem, er kann sich mehr oder weniger 
nur an eines anheften. Es kann aber auch die korrelative Ab- 
hängigkeit in ihm eigens zum Bewußtsein kommen. Wir haben 
dann gleichsam die vcdlkommenste Form dieses Eindrucks vor 
uns: Jedes StUdi hat fUr sich Beachtung gefunden und geht be- 
achtet in den Gesamteindruck ein. In unseren Versuchen trafen 
wir meist die Einzelbeachtung ohne darauffolgenden (analysierten) 
Gesamteindruck; bei größeren Unterschieden, wie sie im taglichen 
Leben und der ästhetischen Betrachtung in Frage kommen, haben 
wir den Gesamteindruck ohne Einzelbeachtung, d. i. den unanaly- 
sierten Gesamteindruck. 
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Nachdem wir die Entstehung des „unmittelbaren" Urteils in 
alle Einzelheiten verfolgt haben, bleibt noch em Wort zu aagen 
über die F&lle, in denen ein Zurückgreifen auf den Haupt- 
reiz nQtig wurde. Wenn nach der Auffassung des Vergleichs- 
reizes keine Urteilstendenz vorhanden ist, so kann das daran 
liegen, daß er nur unterschwellig vom Hauptreiz verschieden war. 
Es kann aber auch daher kommen, daß der Hauptreiz nicht 
mehr genügend nachgewirkt hat. Die Vpen greifen dann viel- 
fach auf ihn zurück. Was heißt das? Das ist eine Vorstellungs- 
reproduktion, wird man sagen. Gewiß, die Vpen haben nicht 
selten, wenn ich genauer darnach fragte, beschrieben, wie sie 
sidi noch einmal nach links wenden an die Stelle, wo H im 
Gesichtsfeld erschienen war, und wie im Anschluß daran eine 
Vorstellung entsteht. Das ges(^eht wohl meist mit geschloBsenen 
Augen, die Vorstellung wird auf den Schirm projiziert, aber nicht 
mit oflfenen Augen, nicht im Wahmehmungsraum. Mit der Vor- 
stellung kehren auch die Auffassungsvorgänge wieder. Manchmal 
genügt das schon ; der Urteilseindmck wird an dem reproduzierten 
Hauptreiz gewonnen, dieser erscheint nun plumper oder schlanker. 
Die Vpen können das deshalb mit großer Sicherheit angeben, 
weil sie für die Niederschrift in diesem Fall das Urteil umkehren 
müssen; denn alle Urteilszeichen beziehen sich nach Übereinkommen 
auf dem Vergleichsreiz. 

Nun ist aber die Vorstellungsreproduktion nicht die 
einzige Art des ZurUckgreifens auf H. Alle Vpen haben 
mir eridärt, sie kämen meistens bei dem Zurückgreifen ohne eine 
(sinnliche) Vorstellung aus. Manche sagten direkt, sie reprodu- 
zierten nur das Resultat der H-Auffassung, nämlich den Schlank- 
heitseindruck. EU und Se nannten ihn spontan den „Verhältnis- 
eindruck". Es wäre natUrhch fUr die Theorie der Proportions- 
wahmehmung von größter Bedeutung, wenn sich zweifeUsicher 
ermittehi ließe, ob bei der Auffassung eines Rechtecks wirklich 
ein Bewußtseinsinhalt entsteht, der sich ohne das Bild reprodu- 
zieren läßt. Ich habe darum gerade an diesem Funkt auf 
größte Präzision der Aussagen gedrungen. Das hatte die Folge, 
daß die Vpen Gelegenheit nahmen, sich unmittelbar nach den 
Einzelversuchen, in denen ein Zurückgreifen nötig gewesen war, 
Klariieit zu verschaffen. Eines wenigstens wurde dabei immer von 
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neuem bestätigt, nämlich daß ein Bild des H nicht nötig ist. Und 
ich meine, die Aussagen darüber verdienen auch deshalb volles 
Vertrauen, weil die Vpen auch die Vorstellungsreproduktionen 
.wohl kannten und beschrieben haben. KU gibt an, daß die Vor- 
stellungsreproduktion eintritt, wenn er das H nur Ssthetisch auf- 
gefaßt, nicht aber, wenn er einen analysierten Eindruck von ihm 
gewonnen hatte. Die positive Seite der Sache aber wurde trotz 
'aller BemUhtmgen nicht vollsttlndig aufgeklärt. Neben der An- 
nahme, daß es sich um die Wiederbelebung eines Bewußtseins- 
inhaltes handelt, bleibt ja die andere MOgUchkeit bestehen, daß 
dies Zurückgreifen Überhaupt keine Reproduktion irgend eines 
Bewußtseinsinhaltes bedeutet. Vielleicht wird nur eine bestimmte 
Einstellung erneuert, also etwas, was außerhalb des Bewußtseins 
stattfindet. Zuverlässige Kriterien zu einer Entscheidung zwischen 
diesen beiden Möglichkeiten wurden nicht gewonnen. 

Erwähnenswert ist immerhin eine Beobachtung Kii's. Er fand, 
daß er sich zu dem, was er erneuert, ein Bild von beliebiger 
Abmessung willkürlich erzeugen könne. „Ich habe die volle Herr- 
schaft darüber. Unwillkürlich repräsentiert er [der Verhaltnis- 
eindruck] sich mir in einem ganz kleinen Rechteck, das gewisser- 
maßen den Typus darstellt." Hierher gehört auch eine Erschei- 
nung, die ich mehrmals selbst machen konnte, und die mir spontan 
auch von einer anderen Vp beschrieben wurde. Auf eine Vor- 
stellungsreproduktion des H hin kamen mir im darauffolgenden 
Versuch die Abmessungen des Hauptreizes stark verttndert vor, 
alle zu groß. Es liegt doch, meine ich, ganz nahe anzunehmen, 
daß da bei der vorausgehenden Reproduktion das H zu klein ge- 
raten war; wahrscheinlich ohne wesentlichen Schaden für die 
Proporiion. Trifft diese Annahme das Richtige, dann steckte also 
auch in jenen Vorstellungen etwas von „Konstruktion" im Sinne 
der oben gebotenen Beschreibung Hk's. Genau diesselbe Fest- 
stellung wie KU konnte auch Hk machen: „Beim Reproduzieren 
habe ich mir einigemal andere Dimensionen des H gebildet. Zu- 
erst kam das unwillkürhch ; dann habe ich mich dafür interessiert 
und habe es ein paarmal willkürhch gemacht. Ich finde, die 
Urteilsbildung leidet darunter nicht." 

Lange nachdem diese Protokolle aufgenommen wurden, finde 
ich eine Schilderung von einem produzierenden Kttnstler, die 
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genau dasselbe behauptet wie sie: „Die Formvoratellung ge- 
langt so zu einer Art der Abstraktion, indem sie die Empfindung 
^umliclier Werte festhält, die nur in der Einkleidung individueller 
Größenveriiältnisse realisiert werden ktSnnen . . . Das künstlerische 
Sehen besteht also in dem starken Auffassen dieser Formen- 
empfindungen. ..Im Festhalten solcher Eindruckswerte 
liegt die Bedeutung der Vorstellung gegenüber den direkten Wahr- 
nehmungen und dem bloßen Erinnerungsbild der Wahrnehmung. 
Die Kunst besteht nun darin, diesen abstrahierten 
Yorstetlungshesitz wieder einzukleiden, und sie schafft 
dadurch einen Eindruck, welcher beim Beschauer ohne Best in 
Voratellungswert aufgeht, während der Natureindruck noch kein 
aus diesem Gesichtspunkt geeignetes Vorstellungsbild ist." Beim 
kUnsUerischen Schaffen ist es also, so können wir im Sinne des 
Autors sagen, so, daß die da und dort der Natur abgelauschten 
und festgehaltenen „ Wirkungsakzente " an der richtigen Stelle 
angebracht werden. Sie bilden die Elemente, mit denen er arbeitet 
und die er im Kunstwerk zu einem Ganzen komponiert*). Die 
Psvcholope der Abs traktion und des Gedächtnisses ist noch nicht 
so weit, daß sie uns die von dem Künstler und unseren Versuchs- 
personen gleichförmig beschriebenen Tatsachen befriedigend er- 
klären könnte. 

Manchmal wird bei dem Zurückgreifen das Urteil erst da- 
durch gewonnen, daß sich die Vpen nun noch einmal an den 
Vergleichsreiz wenden. Ja, sogar von einem mehrmaligen Hin- 
und Hei^ehen wird berichtet. Auch da wäre es wichtig, zu er- 
fahren, ob die Rückkehr zum Vergleichsreiz etwa nur dann und 
immer dann erfolgen muß, wenn das Zurückgreifen auf das H 
ohne Vorstellungsbildung stattfand. Darauf habe ich bei der Auf- 
nahme der Protokolle und auch bei meinen eigenen Versuchen 
leider nicht geachtet, und eine spontane Angabe der Vpen er- 
folgte auch nicht darüber. 

f) Der Schlußakt der Vergleichshandlung, die sprachliche 
Formulierung und die Niederschrift des Urteils, voll- 
zieht sich in der Regel völlig automatisch. Darüber sind keine 
bemerkenswerten Besonderheiten zu berichten. Es sei denn, daß 
jemand noc h die zwar von gewissen Grundsätzen aus konsequente, 

') Vgl. HildebraDd, Das Problem der Form* S.23f. (Dort nicht gesperrt.) 
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aber bei dem heutigen Stand unseres Wiseens nicht mehr be- 
rechtigte, Anschauung vertreten wollte, das Erlebnis des Urteils 
enthalte nichts anders, als eine Assoziation des bes(dmebenen Ein- 
drucks mit einem gewissen Sprachzeichen, der Lautvorstellung, 
„plumper" resp. „schlanker" oder dem Schriftzeicben p resp. a. 
J hni würde man zeigen, wie das Urteil fertig und sicher sem kann, 
obwohl die Vp noch nicht weiß, wie sie es auszudrücken habe. 
Solange die Assoziationen mit den Sprachzeichen nodi nicht fest 
genug geworden sind, muß sie sich auf die Abmachung besinnen 
oder manchmal den Versuchsleiter nach ihr fragen. Es kommt 
zu ihrem Urteilserlebnis nichts mehr hinzu, wenn sie dann erföhrt, 
das sei mit p oder s (resp. mit + oder — ) zu bezeichnen; den 
Süm des Urteils und die Überzeugung Kndert das nicht. Erst 
wenn die Assoziation zwischen Eindruck und Urtejlswort durch 
die häufigen Wiederholungen in langen Versuchsreihen sehr fest 
geworden ist, kann sie das eigentUche Urteilserlebnis ersetzen. 
Das konnte in den Versuchen zur Bestimmung der Unterschieds- 
schwelle für Krümmungen einmal festgestellt werden. In der 
letzten Versuchstunde berichtet Dr. Behn, er spreche jetzt nur 
noch automatisch das Wort aus, das sich ihm beim Anblick der 
Bttgen aufdrängt. Er kann keinerlei psychische Vermittlung vom 
einen zum anderen mehr feststellen; und die Überzeugung, das 
Richtige getroffen zu haben, leitet sich offenbar nur noch aus 
dem Vertrauen auf das glatte Funktionieren des Assoziations- 
mechanismus her. Unsere Sprachvorgfinge sind reich an solchen 
mechanisierten Verknüpfungen. Be erklärt denn auch, die kleinen 
Bügen (2 cm) wirkten jetzt ganz wie Buchstabenzeichen beim 
Lesen auf ihn; d. h. sie rufen das Urteilswort unvermittelt assoziativ 
hervor. Je besser man solche Fälle und ihre speziellen Entstehungs- 
bedingungen kennt (bei Be dürfte neben der Stärke der mecha- 
nischen Assoziationen eine Ermüdung mitgewirkt haben), desto 
sicherer wird die Einsicht, daß sie nicht den Typus des gewöhn- 
heben, des normalen Verhaltens darstellen. 

6. Der objektive Nachwels vom Stattfinden eines echten 
Proportionsvergleiches bei Rechtecken. 

Durch successive oder simultane Beachtung zweier Bechtecks- 
stücke gewinnen wir einen Proportionseindruck, der uns beMiigt, 
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mit großer Genatii^eit die Schlankheit zweier Rechtecke mit- 
einander zu vergleichen. Es hegt viel daran, daß dieser Eem 
unserer Feststellungen gegen alle Zweifel und UmdeutungsmQghch- 
keiten gesichert wird. Er wurde von mir nach drei Richtungen 
der Kritik neuer Versuche unterworfen, die einen, soweit ich 
sehen kann, lückenlosen objektiven Beweis von der Existenz des 
Proportioneemdrucks und des Proportionsvergleiches gebracht 
haben. 

a) Der Proportions vergleich an den Schenkeln 
rechter Winkel. Wenn die Selbstbeobachtung im Recht ist 
mit der Feststellung, dafi immer nur zwei Stücke an dem Recht- 
eck (gewöhnlich zwei Seiten) beachtet, alle Übrigen aber vemach- 
iSssigt werden, dann muß die Proportionsbildung auch gelingen, und 
zwar ebenso gut gelingen, wenn wir objektiv nur jene zwei Seiten 
als Reiz bieten. Es müssen also auch die Schenkel zweier 
rechter Winkel auf ihre Proportion hin miteinander 
verglichen werden können. Das hat sich voUst&ndig be- 
stätigen lassen durch Versuchsreihen, in denen dieselben Diapositiv- 
platten Verwendung fanden, wie in den Rechtecksversuchen. 

Auf der Außenseite der dUunen. Glasplatten wurden zwei von 
den Rechtecksseiten sorgMtig gerade vollständig abgedeckt. Auf 
der Projektionswand erschienen jetzt nur noch jene zwei Seiten, 
die an der rechten oberen Ecke zusammenstoßen. Von den Vpen 
wurde ntm verlangt, sie sollten bestimmen, ob die Horizontale 
des Vergleichsreizes die Vertikale relativ mehr, weniger oder 
gleich viel übertreffe, wie die Horizontale des Hauptreizes ihre 
Vertikale. Die Vpen, welche vorher schon Rechtecksvergleichungen 
durchgeführt hatten, Eü und Ak, verstanden natürlich in Erinne- 
rung an ihre Eriebnisse dort sofort, was gemeint war, und wußten, 
wie sie es zu inachen hatten. Hk's Versuche begannen mit dieser 
Reihe. Er war zunächst ein wenig ratlos nadi der Instruktion 
und konnte sich nicht denken, daß und wie sie erfüllt werden 
kOnne. Doch nach ein paar Vorversucheu hatte er sich vollständig 
zurechtgefunden und kannte das Verfahren, das zum Ziel führt. 
Die Möglichkeit, den Winkel in der Vorstellung zum Rechteck 
zu ei^;änzen, war in der Instruktion nicht erwähnt, also auch nicht 
verboten. Die Aussagen nach den Versuchen gingen aber über- 
einstimmend dahin, daß die Ergänzung nicht ausgeführt worden sei. 
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Durch meine Frage aiigereg;t, versuchten es die Beobachter ge- 
legentlich in den späteren Versuchsstunden, gaben es aber als 
zwecklos und störend immer gleich wieder auf. 

Neue Erlebnisse und Verfahren traten bei diesen Versuchen nicht 
auf. Ak erklarte gleich, das falle ihr ebenso leicht und sei eigent- 
lich dasselbe wie früher. KU verfuhr anfangs nur „geometrisch", 
d. h. er beachtete successiv erst die Vertikale und dann die Hori- 

Tabelle 16. 

Proportionsvergleiche an Schenkeln rechter Winkel. 

H= 12,75:17,0 mm. 
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zontale. Später entdeckte er die Möglichkeit, auch da durch eine 
SiraultanauflasBung zum Ziele zu gelangen. Hk verhielt aich 
schon in dieser Reihe bo gleichmäßig, wie es oben fUr seine 
Rechtecksversucbe beschrieben wurde, gewann also den Urteils- 
eiudruck fast immer an der Horizontalen, die ihm zu kurz oder 
zu lang erschien. Vielleicht haben diese Versuche bei ihm jenes 
gleichmäßige Verhalten begründet. 

Die Zahlenergebnisse sind in der Tabelle 15 (S. 184) enthalten. 

Über die Berechnung der Schwellenwerte gilt das oben S. 144 ff. 

Gesagte. Hier liegt dieselbe Reizreihe und dieselbe Zahl von 

Einzelversuchen vor wie in der Tabelle 10 (S. 149). 

Tabelle 16. 

Schwellenwerte aus Tab. 16. 
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Die Schwellen liegen hier für alle drei Vpen ziemlich nahe 
beieinander. Die Äk's ist merklich gleich der Schlankheits- 
schwelle, die Ktt's etwas größer. Der große Unterschied bei Hk 
muß wohl in erster Linie durch mangelnde Übung erklärt werden. 
Dies war die erste Reihe, an der er sich beteiligte, ihr war nur 
eine kurze Übungsreihe vorausgegangen. Innerhalb der Reihe 
läßt sich allerdings durch Fraktionierung kein deutlicher Ubungs- 
fortschritt nachweisen, ebensowenig wie in denen der beiden 
anderen Vpen: Nur die Streuung der u-UrteÜe, nicht aber ihre 
Zahl ist in der ersten Hälfte der Hk'schen Reihe größer ab in 
der zweiten. An der verhältnismäßig großen absolutrai Streuung 
der gaii2en Reihe iat denn auch nur die erste Hälfte schuld. Die 
relative Streuung ist bei ihm nicht größer wie bei EU. 

b) Über die Beteiligung der Rechtecksdiagoualen 
an dem Proportionsvergleich. An einem Rechteck gibt es 
auch Stucke, die zu der Schlankheit in einem einfachen Funktions- 
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Verhältnis stehen; das sind die Winkel, welche entstehen, wenn 
man die Diagonalen zieht. Unsere Reize enthielten die Diagonalen 
nicht; aher man kann sie leicht hinzu vorstellen und gewinnt 
dann auch Eindrücke von der Größe der entstehenden Winkel. 
Die Winkel um den Schnittpunkt der Diagonalen vorzustellen, 
macht mir einige Schwierigkeit; aber die Diagonaleckwinkel 
kann ich relativ leicht sehen und beurteilen. Gleich schlanke 
Rechtecke haben gleiche Diagonaleckwinkel, und die entsprechen- 
den Diagonalen im Hauptreiz und dem gleich schlanken Vergleichs- 
reiz haben dieselbe Neigung zur Horizontalen. Natürlich 
laufen sie auch parallel. 

E3s muß die Frage erhoben werden, ob die Parallelität oder 
die Neigung einer Diagonalen oder die Größe eines Diagonal- 
eckwinkels in unseren Versuchen eine RoUe gespielt hat. Die 
ganze Scblankheitsbeurteilung könnte ja auf eine Winkelschätzung 
hinauslaufen, oder auf eine Beurteilung der (absoluten) Schief- 
lage der Diagonalen, oder auch auf eine Bestimmung, nach wel- 
cher Seite die Diagonalen von Haupt- und Vergleichsreiz konver- 
gieren resp. divei^eren. Die Aussagen meiner Vpen bieten zwar 
keinen Anhaltspunkt für die Annahme einer dieser MögUchkeiten, 
auf Befragen erklären die Vpen immer auf das Bestimmteste, sie 
hätten keine Winkelvergleichung vorgenommen. Nur Ak und 
Hk gaben mir, offenbar angeregt durch meine Frage, in den 
späteren Protokollen an, da und dort sei auch einmal die Neigung 
einer Diagonalen von ihnen mitheachtet worden. Das konnte eine 
Begleiterscheinung ohne wesenthche Bedeutung sein. Es muß 
aber auch einmal die Annahme ins Auge gefaßt werden, daß sich 
die tlbrigen Vpen in ihren Angaben täuschen, und daß es sich 
immer um eine verborgene Winkelschätzung oder eine 
verborgene Parallelitäts- und Neigungsbeurteilung handelt. 

Für eine Auffassung der Parallelität liegen die Umstände 
denkbar ungünstig, denn die beiden (vorzusteUenden) Diagonalen 
sind nicht simultan zu erfassen und liegen recht weit auseinander. 
Außerdem aber, und das ist das entscheidende, ist die absolute 
Orientierung der Rechtecke nicht so exakt, wie es für eine Ver- 
wertung des Kriteriums der Parallelität erforderlich wäre. Der 
Schwelle '/'o* entspricht ein Neigungsunterschied der Diagonalrai 
von 16 '26". Die Diapositive werden in einem Holzrahmen in 
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den Apparat geschoben. Die Variationsbreite der absoluten Orien- 
tierung muß dabei naturgemäß groß werden. Ich habe mich davon 
Uberzeugt, daß sie das Fünf- bis Sechsfache der Schwelle beti^gt 
und daß sie noch größer werden kann, ohne die Urteilsbüdung 
ernstlich zu stören. Damit ist bewiesen, daß die Parallelität und 
ebenso die absolute Neigung der Diagonalen keine brauchbaren 
Kriterien abzugeben vermögen. Bleibt also nur die Möglichkeit 
einer Winkelschätzung; die Angaben Ak's und Hk's mtlssen schon 
auf die relative Neigung der Diagonalen zu den gegebenen Recht- 
ecksseiten bezogen werden, wenn ihnen eine Bedeutung für die 
Urteilflbildung supponiert werden soll. 

Wie groß ist die Unterschiedsschwelle fUr Winkel? 
Auch dafür habe ich keine Angaben in der Literatur gefunden, die 
ohne weiteres als giltig für die Umstände unserer Versuche an- 
genommen werden durften »md mußte darum eigene Bestimmungen 
ausfuhren. In einer Serie von Rechtecken wurde eine der beiden 
Diagonalen gezogen und dann alles so abgedeckt, daß im Pro- 
jekiiouBbild nur der Winkel links oben mit einem Stück der ihn 
teilenden Diagonalen stehen blieb. Jetzt durfte kein Rechtecks- 
eindruck zustande kommen, darum wurden die Winkelschenkel 
gleich lang gemacht (50 cm auf der Wand). Die Winkelteilungs- 
linie war etwas länger (nämlich 65 cm); und damit nicht etwa 
ihr Endpunkt zur Konstruktion eines Rechtecks in der Vor- 
stellung herausfordern sollte, variierte ich diese Länge unregel- 
mäßig in der Reihe der Vergleichsreize um wenige cm. Die Be- 
dingungen für einen Winkelvergleich waren hier entsdiieden 
günstiger als bei den Rechtecken mit einer nur vorgestellten 
Diagonalen. Es kommt hinzu, daß hier auch die (absolute) Größen- 
verschiedenheit des Haupt- und Vergleichsreizes wegfiel, da jener 
auch aus einem Rechteck von der Reihe der großen hergestellt 
worden war. Im übrigen blieben natürlich die äußern Umstände 
der früheren Reihen völlig gewahrt. 

Nur eine Reihe wurde durchgeführt, in der ich selbst Be- 
obachter war. Sie scheint mir zur Entscheidung unserer Frage 
völlig zu genügen. Es wurden nur neun (relativ) große Stufen 
verwendet, in der Tabelle blieb die äußerste am k-Ende der Reihe 
als fUr die Berechnung belanglos weg. Weil der kleinere, der 
Horizontalen anhegende Winkel von mir mehr beachtet wurde 
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als der andere, habe ich ihn in der Tabelle 17 zugrunde gelegrt. 
Für die Ergebnisse ist das natürlicb ohne Bedeutung, denn nur 
der absolute Schwellenwert kommt für une in Betracht. 

Tabelle 17. 
Unterschiedaschwelle für Winkel. 
H entspricht einem Rechteck 3,0:4,0 mit einem kleinen Diagonal- 
eckwinkel von 36* 52' 1 1". 
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Aus dem Idealgebiet der u-Urteüe wird eine doppelte Schwelle 
berechnet, die t,825 Stufen betrat. Nun sind, genau genommen 
nicht alle Stufen gleich; sie nehmen mit abnehmendem Winkel 
zu und zwischen der kleinsten und größten besteht der nicht un- 
beti^chtliche Unterschied von beinahe 8'. Wir mtlBten also den 
Stufen Gewichte beilegen, um unsere Formel benutzen zu kSnnen. 
Der Effekt ist aber ungeftihr derselbe, wenn wir der Berechnung 
einen Mittelwert aus den beiden dem Reiz 3,1 : 4 benachbarten 
Stufen zugrunde legen. 63' 42" betrat dieser Mittelwert, und 
2 S = 1» 37' 28". S ist also rund 49'. 

Dieser Schwellenwert stimmt sehr gut mit einer Angabe aus 
einer Arbeit überein, die in dem von Kries'schen Institut von 
Winfried Bihler ausgeführt wurde '). Bihler fand bei der Her- 
stellung eines Winkels von 40", der an eine gegebene Vertikale 

') Btitrftge zur L^re vom Augenmaß fUr Winkel. Diss. Freiburg 1896. 
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angetragen werden mußte, einen mittleren variablen Fehler von 
47', wenn er längere Zeit (einen ganzen Vormittag) mit demselben 
Winkel arbeitete. Das Vorbild zu dem herzustellenden Winkel 
lag dabei höher und war gegen ihn um 46* im Sinne des Uhr- 
zeigers gedreht. Bihlers Resultate sind nach der einfachen Her- 
stellungsmethode gewonnen, einem Verfahren, das in der Psycho- 
physik aus guten Gründen als undurchsichtig betrachtet wird, und 
dem man darum mit einiger Skepsis begegnet. Die Methode hat 
gewiß „etwas Unmethodisches an sich" (G. E. Müller). Und doch 
scheint sie tiberall, wo die Variationsmöglichkeiten des einzu- 
stellenden Apparates günstig liegen, zu demselben Schwellenwerte 
wie die Konstanzmethode zu führen. Ich bnd das nicht nur in 
dem vorliegenden Fall, sondern auch für die Fechner-Volkmann- 
schen Bestimmungen des Augenmaßes und einige Untersuchungen 
Bourdons, deren Ergebnisse ich mit eigenen vei^leichen konnte. 

Unsere Winkelschwelle ist ungefähr dreimal so groß als 
der Wert von ca. 17', den sie nicht überschreiten dürfte, wenn 
die Rechtecksbeurteilungen auf eine verborgene Winkelschätzung 
zurtldcgefohrt werden sollten. Und das trotz der zweifellos viel 
günstigeren Bedingungen! Es kann also keine Rede davon sein, 
daß die Schlankheitsbeurteilung auf eine verboi^ene Winkel- 
schätzung hinausliefe. 

Beachtenswert ist vielleicht noch der große konstante Fehler. 
Er liegt im Sinne einer Überschätzung der Plumpheit des Haupt- 
reizes. Es wird wohl nur ein Zufall sein, daß gerade die beiden 
Vpen, von welchen die Angaben einer gelegentlichen Beachtung 
der Neigung der Diagonalen stammen, Äk und Hk, einen kon- 
stanten Fehler in diesem Sinne haben, freihch von viel ge- 
ringerem Betrag. Auch bei der Proportionsbildung an den 
Winkelschenkeln trat er bei Hk und Ak auf; bei Hk mit einem 
großen, bei Ak nur mit einem ganz kleinen Wert. Die drei 
anderen Beobachter, darunter ich selbst, von dem die Winkel- 
schätzungsreihe herrührt, haben einen entgegengesetzten c. F. bei 
den Rechtecksversuchen. 

c) Die Mitwirkung „absoluter" Größeneiudrücke 
beim Rechtecksvergleich. Zuletzt muß noch eine Annahme 
geprüft werden, die sich aus der Theorie des absoluten Eindrucks 
entwickeln ^t. Wir haben hervorgehoben, daß sich viele der 
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Urteilserlebnifise in unsem Versuchen wenigstens in ihrem End- 
effekt nicht unterscheiden von jenen, die auch beim einfachen 
Streckenvergleich die Entacheidungen herbeiführen. Die ver- 
schiedenen Eindi-Ucke des nhug" oder „kurz" einer Linie kSnnten 
ebensogut in Experimenten Über das Augenmaß auftreten. Und 
wenn wir auch fanden, daß die Korrelation der beiden Rechtecks- 
momente einen bewußten Ausdruck in dem Urteilserlebnis finden 
kann, so bleibt doch richtig, daß 'die Sicherheit der Urteile nicht 
von ihm afoh&ngig ist, und daß gerade das feinere Successiv- 
verfahreu oft nicht zu einem Bewußtwerden jener Korrelation fuhrt. 

MögUch bleibt eine Deutung, die unsere Versuche als eine 
Streckenvergleichung unter besonderen Umstunden auffaßt. Konnte 
es nicht so sein, daß von den Eindrücken der variierten Strecke 
Residuen zurückbleiben, die die Eindrücke n^Emg" oder „kurz", in den 
späteren Versuchen enstehen lassen? Bei Gewichtsvergleichungen 
und dann auf allen anderen Sinnesgebieten hat man doch gefunden, 
daß in längeren Versuchsreihen schon das erste GUed eines Reiz- 
paares mit einem Eindruck „groß" oder „klein" behaftet sein 
kann, und daß man den immer wiederkehrenden Hauptreiz später 
gar nicht mehr sonderUch zu beachten braucht. Da genügen eben 
jene Residuen der vorausgehenden Eindrucke des Hauptreizes. 
Gibt es etwas Analoges bei unseren Versuchen, dann tut sich die 
Aussicht auf, alles mit Hilfe dieser Residuen zu erklären. 

Freilich, die Verhältnisse in unseren Versuchen liegen etwas 
anders, als in den gewöhnlichen psychophysiachen Reihen. Hier 
wird durch viele Versuche hindurch immer wieder derselbe Reiz 
geboten, meist kennUich als der konstant bleibende Normalreiz. 
Er prtlgt sich durch die vielen Wiederholungen gut ein. Dagegen 
wird in unseren Versuchen die Strecke 30, d. i. die Vertikale des 
mittleren Vergleichsreizes, nicht immer wieder geboten, so daß sie 
sich einpitigen könnte; sie ist in dem Hauptreiz überiiaupt nicht 
enthalten, und in den Vergleichsreizen ist sie die Variable. Man 
könnte aber an einen Ersatz jener Einprägung durch Wiederholung 
des Gleichen denken: Vielleicht bilden sich unbewußt Gruppen 
für die variierende Vertikale aus, die Gruppe der kleinen und die 
Gruppe der großen; diese Gruppen heben sich schon durch die 
wiederholten Akte der Emordnung jedes neuen Reizes in eine von 
ihnen allmählich immer schärfer gegen einander ab. Und so Über- 
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nehmen schließlich diese Gruppen die Rolle eines (unbewußten) Maß- 
stabs. Über die Leistungsfähigkeit eines durch identische Wieder- 
holung zunächst eingeprägten und dann in späteren Versuchen nicht 
wieder gebotenen Maßstabs und über die Leistungsfähigkeit einer 
solchen (hypothetischen) Gruppenbildung habe ich auf dem Gebiet 
der Zeitanschauung eine eigene Untersuchung angestellt*). Die erste 
hat sich dort als ttberraschend groß erwiesen; von einer Wirkung 
im Sinne der letzteren dagegrai waren kaum Spuren aufzufinden. 

Die skizzierte Annahme begegnet zunächst auf beiden An- 
schauungsgebieten einer gemeinsamen Schwierigkeit, die man 
aber vielleicht überwinden kann. Wie kommen denn die ersten 
Proportionsurteile zustande, solange die Gruppen noch nicht ge- 
bildet sein kOnnen? Man wird erwidern: diese ersten Urteile sind, 
wie die Erfahrung zeigt, meist recht unsicher und erst mit dem 
Fortschritt der Reihe, mit der auch die Gruppenbildung fortschreitet, 
werden sie sicherer. Lassen wir das also auf sich beruhen. Unsere 
Raumversuche liefern aber zwei viel wichtigere Einwände. Erstens, 
wenn die Vierecksvergleiche nur auf eine Einordnung der tatsäch- 
lich allein variierten Vertikalen in die Gruppe der großen oder die 
der kleinen hinausliefen, wie kommt es denn, daß sich der eigent- 
liche Eindruck des „kurz" oder „lang" so läufig, bei einigen Vpen 
ganz regelmäßig, an die (objektiv konstante) Horizontale anknüpft? 
Selbst ich, der den Aufbau der Reize kannte, gewann den Ein- 
druck größerer Schlankheit regelmäßig an der Horizontalen. 
Zweitens wurden schon die Versuche mit unregelmäßig wechseln- 
dem Hauptreiz erwähnt. Wie sollten da die Urteile zustande 
kommen? Zu der Annahme, daß sich für die zwölf verwendeten 
Hauptreize 24 unterschiedene Gruppen nebeneinander gebildet 
Mtten, wird sich doch kaum jemand entschheßen können. 

Immerhin gibt es zwischen ja und nein noch mittlere Ent- 
scheidungen. Wenn eine Gruppenhildung auch nicht alles zu 
erklären vermag, sie hat doch eine gewisse innere Wahrschein- 
lichkeit an sich. Und ich dachte mir Untersuchungsbedingungen 
aus, um ihren Einfluß, wenn es ginge, quantitativ zu ermitteln. 
Dazu dienten jene Reize mit kleinerer und größerer Horizontalen, 
die in die oben behandelte Vollreihe ersten Ranges eingeschoben 
waren. Wi r erinnern uns, daß neben den 24 Rechtecken mit der 

') Vgl. unten S. 248 ff. 
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Basis 40 9 mit der Basis 42 und 9 mit der Basis 38 in jener 
Reihe vorkamen und daB die Vertikalen dieser Rechtecke so be- 
messen waren, daß sie sich rein der Proportion nach betrachtet, 
gerade in die LUcken der anderen einschoben. Die Basiedifferenz 
von '/*o ist für Längen Ubermerklich groß, aber nicht so groß, 
daß sie sich, wenn man gar nicht darauf achtet, immer aufdrängen 
mußte. Es kam denn auch bei den Versuchen so, wie ich er- 
wartet hatte: flie und da kam es zu einer Konstatiening: das 
gehört zu den großen oder: das gehört zu den kleinen; aber das 
trat nur dann auf, wenn das Urteil besonders leicht war und ich 
noch Zeit hatte, die noch nebenbei zu erfassen, in den schwierigen 
Fällen ist man von der eigentlichen Aufgabe so sehr in Anspruch 
genommen, daß für die andere keine Zeit mehr übrig bleibt. 

Wir fuhren nun die Untersuchung, ob eine Einwirkung im 
Sinne einer absoluten Abschätzung der Vertikalen stattgefunden 
hat, in zwei Etappen aus: 

a) Die Urteilszahlen fUr die eingeschobenen Reize werden in 
Sondertabellen dargestellt und jede fUr sich betrachtet. Der 
Gang der Urteilszahlen ist, wie die Tabelle 18 (S. 193) zeigt, ein 
vollkommen regehnäßiger in den beiden Reihen. Wir können uns 
für beide die Schwellenwerte bestimmen; die Stufen werden bei 
der Berechnung im allgemeinen unter Vernachlässigung der kleinen 
Verschiedenheiten in der zweiten Dezimalen als 0,50 in die Rech- 
nung eingesetzt. Nur in der Mitte findet sich in jeder Reihe 
eine andere Stufe; in der ersten eine große von 0,75 und in der 
zweiten eine kleine von 0,25. Die Reize um diese Stufen mUssen 
in der Rechnung die entsprechenden Gewichte erhalten. Außerdem 
darf bei der Berechnung nicht übersehen werden, daß keine 
unserer Partialreihen einen Nullreiz enthält. Ich ziehe hier die 
graphische Methode der Schwelleugewinnung vor, weil besonders 
die große Stufe in der Mitte der Reihe (*2J Bedenken erregen 
könnte. Schon ein Blick auf die Urteilstafel kann uns belehren, 
daß 2 S ungefähr der Differenz von 31,11 und 30,69 gleich sein 
muß. Die graphische Darstellung ergibt denn auch den Wert 
0,67 für 2 S. Wir erhalten übrigens hier die Werte der Rech- 
nung einfacher, wenn wir das ganze Idealgebiet der g-Urteile 
bestimmen und die Hälfte davon von 31,91 abziehen. 31,91 ist 
die berechnete Mitte der p-Fläche. Im Übrigen wird es hier rich- 
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Tabelle 18. 

Rechtecksvergleiche. Fartialreihen (42) imd (38). 

H= 12,75:17,0 mm. 



V 


P 


P 


„ 


, 


S 


33,46:42 
32,96 
32,42 
31,89 


40 
30 
9 
2 


10 

29,6 

33,6 


1,6 
4 


0,6 




81,11 
30,59 
30,08 
29,66 
29,06 




19 
4,5 


16,6 
14,5 
6 


4,6 
21 
26 
18 
16 


8 
22 
24 


30,06:38 
29,67 
29,09 
28,62 


38 
14 

5 


2 
25,5 
34 
26,6 


0,6 
1 
12 


1,5 




28,38 
27,90 
27,43 
26,94 
26,44 




16 

7 
0,5 


21 

21,6 

14 
6 
3 
(1) 


3 

11,6 
26,5 
29 
25 


6 
12 



tiger sein, die durch die graphische Methode ermittelten Werte 
der Erörterung zugrunde zu legen, auch für die Reihe (38) durften 
sie die richtigeren sein. 

Es ist nun leicht einzusehen: Liegt eine reine Schätzung 
der Vertikalen unseren Urteilen zugrunde, dann mtlasen die Punkte 
für So und Su der Spezialreihen absolut genommen an denselben 
Stellen liegen wie in der früher behandelten Hauptreihe mit der Hori- 
zontalen 40. Liegt dagegen eine reine Froportionsbeurteilung 
vor, dann »nd die So und Su der beiden differenten Reihen ver- 
schieden voneinander und von dem der Hauptreihe. Sie hegen 
an Stellen, die wir uns aus jenen leicht berechnen können. Die 
folgenden Tabellen bieten die Möglichkeit, die gefundenen Werte 
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daraufhin zu prUfen. Wir bezeichnen die drei Partialreihen mit 
(38), (40), (42) nach der Lange ihrer Horizontalen. 

In der Tabelle 19 finden wir eine voUkonunene Bestätigung 
der Annahme, es werde nur nach der Proportion geurteilt, 

Tabelle 19. 
Vergleich von (42) mit (40). 



So 
Su 
2S 



Reihe (42) 

nach der 
, , . ,, Proportion 
(gr«phi«ehl bj^änei 



0,67 



31,20 
30,64 
0,66 



99,71 
29,18 
0,63 



die minimalen Abweichungen der gefundenen von den berech- 
neten Werten fallen in die Fehlergrenzen. Die Reihe (38) der 
Tabelle 20 dagegen weist eine bestimmte Störung auf. Su fällt 

Tabelle 20. 
Vergleich von (38) mit (40). 



So . 
Su . 
2S . 



gefunden 



28,60 
27,71 
0,79 



27,72 
0,60 



29,71 
29,18 
0,63 



auch in ihr auf die berechnete Stelle. Dagegen Hegt So höher. Was 
besagt uns das? Daß die Zahl der p-Urteile beeintTtlchtigt ist zu- 
gunsten der der u-Urteile. Das p-Urteil kam, wie wir uns erinnern, 
bei mir meist dadurch zustande, daß nach einer vorwiegenden 
Beachtung der Länge die FlächenhSbe zu groß erschien. An der 
Horizontalen gewann ich den Eindruck der Kürze nur selten; 
meist war eme sekundäre Beachtung der Flächenhöhe nötig. Hier 
ist die Störung zu suchen. Die absolute Kleinheit der Flächen- 
höhe beeinträchtigt also das Zustandekommen des Eindrucks 
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„relativ zu hoch". Das ist ein Einfluß im Sinne unserer Gruppen- 
annahme. Wir sehen, er ist einseitig, nicht die s-, sondern nur 
die p-Urteile erleiden ihn. Die Differenz zwischen dem gefun- 
denen und dem berechneten So bietet ein Maß dieses Einflusses: 
K^me er ganz ohne Gegenwirkung zur Geltung, so mußte er die 
obere Schwelle von 28,22 nach 29,71 verschieben; in Wirklich- 
keit betiltgt die Verschiebung nur 0,38, d. i. ca. '/* ^^^ vollen 
Wertes. 

ß) Wir brauchen uns nicht mit einer Kollektivbetrachtung 
der Urteilstafeln zu begnUgen, sondern können auch untersuchen, 
wie sich die Einzelwerte zu den Zahlen verhalten, 
die man fUr sie auf Grund der Proportionsannahme be- 
rechnen kann. Die Rechtecke der beiden differenten Partiaireiben 
schieben sich nach ihren Proportionen gerade in die Lücken der 
Reizreihe (40) ein, sehen wir zu, ob Ihre Urteilszahlen einzeln 
in jene Lflcken hineinpassen. Das ^t sich am bequemsten an 
einer graphischen Darstellung Überblicken. Wir zeichnen die fünf 
Urteilskurven der Parlialreihe (40) zweimal auf je eine Tafel 
(dUime Linien) und dazu auf die eine von ihnen die Kurven der 
Reibe (42), auf die andere die der Reihe (38) (dicke Linien). Der 
Grad der Deckung veranschaulicht uns die Übereinstimmung der 
Ergebnisse mit der Proportionsannahme. 



31,0 3(U 29,0 tZfi 27.» 

Kurventafel 1. 
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Die Eurventafel I, die einen Vergleich von (40) mit (42) ge- 
stattet, zeigt uns eine vollkonunene Kongruenz der p- und P-Eurven, 
da ist kein einziger Wert, der eine merkbare Abweichung auf- 
wiese. Die u-Kurve der Reihe (*2) ist vielleicht ein wenig flacher 
ab jene der Reihe (40); das wiese, wenn es sicher wäre, auf eine 
etwas größere Streuung in der ersteren hin. Eine deutliche Ab- 
weichung weisen nur die s- und die S-Eurven auf. Man beachte, 
wie auch die beiden s-Eurven in ihrem inneren Teil vollkommen 
zusammenfallen, bis zu dem Punkt, von dem an die S-Eurve 
der Reihe (42) sich erhebt. Das geschieht betrttchtlich früher 
als in der Vergleichsreihe und hat zur Folge, daß die s-Eurve (42) 
an ihrem Gipfel und äußeren Ast verstümmelt erscheint. Eine 
Addition der entsprechenden s- und S-Eurven würde auch hier 
eine vollkommene Eongruenz zum Etgebnis haben. Die größere 
absolute Länge der Rechtecke (42) begünstigt also 
auffällig die Entstehung der Urteile „viel schlanker". 
Darin kommt ein Pendant zu dem Einfluß der Eleinheit der Senk- 
rechten in der Reihe (38) zum Vorschein. Aber es ist ein Unter- 
schied da, der interessant genug ist, um eigens hervoi^ehoben 
zu werden. Die absolut größere Länge ^ngi erst da an zu wirken, 
wo die Proportionsschwelle bereits überschritten ist; vorher ist 
keine Spur ihres Einflusses nachzuweisen. Ich glaube nicht fehl 
zu gehen, wenn ich hier eine Tatsache heranziehe, die sich aus 
der Selbstbeobachtung verschiedener Vpen (Eü, Se, Bü) ergeben 
hat und die lange feststand, bevor ich die Zahleueigebnisse kannte: 
Bei den extremeren Reizen genügt das (flüchtigere) Simultan- 
verfahren, mit dem ersten BUck über die Gesamtfigur ist auch 
das Urteil schon fertig. Und dabei wird nun, wie es scheint, die 
absolute Länge wirksam und verschafft sich einen objektiven Aus- 
druck in der Häufigkeit der Urteile „viel schlanker". 

Anders steht es mit dem Einfluß der Eleinheit der beiden 
Rechtecksseiten in der Reihe (38). Wir gehen auf der Eurven- 
tafel 2 (S, 197) von der u-Eurve aus und finden: sie enthält in 
ihrem ganzen Verlauf höhere Werte als die Vergleichs- u-Eurve 
von (40). Das drückt uns objektiv aus, daß es bei den kleineren 
Rechtecken im ganzen schwerer ist zu urteilen. Und dies Faktum 
ist verständlich. Mein Vergleichsverfahren lief darauf hinaus, den 
Eindruck „größer" zu gewinnen, sei es an der Horizontalen oder 



Digilizedby Google 



3. Der Proportionsvergleüh an Redttecken. 



an der Vertikalen. Wenn die absolute Kleinheit der beiden sich 
irgendwie geltend macht, so wird sie zunächst in der Form einer 
Gesamterschwenmg hervortreten. 

Nun die Frage: wie werden dadurch die p- und s-Kurven 
beeinflußt? Wir können im voraus eine Vermutung bilden. Denken 
wir uns, die absolute Kleinheit wirke wie eine Dämpfung auf das 
Hervortreten der UrteilseindrUcke, dann müssen die inneren Äste 
der beiden Kurven auseinanderrücken; die p-Kurve muß nach 
der p-Seite, die s-Kurve nach der s-Seite hin gegen ihre Vergleichs- 
kurven von (40) verschoben erscheinen. Diese Vermutung wird 
völlig bestätigt für die p-, nicht aber für die s-Kurve. Unsere 
Tafel zeigt eine Verschiebung der p-Kurve in toto; alle Werte 
vom ersten bis zum zweitletzten macheu sie mit, natui^müß auch 
die der P-Kurve und mit ihr die Lage der oberen Überschwelle. 
Die Kleinheit wirkt also vom Anfang an; sie stellt sich schon bei 
den schwierigen Fallen, für die das Successiwerfahren die Regel 
war, ein und wirkt in der Tat wie eine Dämpfung auf das Zu- 
standekommen des Eindrucke großer (proportionaler) Flächenhöhe 
ein. In den mehr extrem plumpen Reizen wird sie etwas geringer, 
d. h. sie wird vollständiger überwunden; gegen die P-F^e ver- 
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mag sie nicht mehr viel auszurichten. So sehen wir also auch hier 
eine vollkommene Übereinstimmung der Urteilaerlebnisse mit den 
Kurven. Ist auch die versuchte Deutung nur eine Vermutung, 
der ohjektive Unterschied bleibt bestehen, und seine Ursache mu6 
Bo oder ähnlich in den Motivationsprozessen liegen. Unklar da- 
gegen bleiben die Verl^tnisse der s-Kurve. Sie ist jedenfalls 
nicht in tote nach der s-Seite hin verschoben; wer nur den 
ersten Teil ihres inneren ansteigenden Astes vor sich hätte, könnte 
ira Gegenteil ihre Fortsetzung nach der p-Seite hin verschoben 
erwarten. Aber auch das trifft nicht zu. Wir könnrai nur sagen, 
daß ihre oberen Partien eine Deformation aufweisen, die von 
ferne an jene der s-Kurve von (42) erinnert, denn auch hier ist ein 
Ansatz zu einem früheren Anstieg der S-Eurve vorhanden. Allein 
das ist alles nur angedeutet und nicht klar genug, um eine gute 
Grundlage fUr einen Eiklärungsversuch zu bieten. 

Das Geaarateigebnis ist also dies: Die Urteilazahlen der 
differenten Reihen bestStigen vollkommen die An- 
nahme, daß es bei dem Vergleich der Rechtecke wirk- 
lich auf den Wert der Proportionen ankommt. Ein Ein- 
fluß der absoluten Größen der Reize in den differenten Reihen 
^t sich nur an gewissen unbetrtlchtlichen Störungen nachweisen 
und auch quantitativ bestimmen. 

d) Die Bedeutung der FlScbeninhalte fUr den 
Proportionsvergleich. Eine weitere Vermutung über das 
Zustandekommen der Urteilserlebnisae ist schon widerlegt, bevor 
sie formuhert wird. Liegt etwa eine veii)oigene Flächen- 
schätzung vor? Die schlankeren Rechtedie umschließen eine 
kleinere Fläche als die plumperen, und ein Standard-Eindruck für 
die Fläche des DurdischnittsTeigleicbsrecIitecks könnte so zu- 
stande kommen, wie es eben für die Durchschnittssenkrechte 
hypothetisch angenommen wurde. Gewiß, aber dann hätten die 
eben behandelten Versuche mit den eingeschobenen klein- und 
großflächigen Rechtecken mit der Basis 42 und 38 anders aus- 
fallen müssen. Wir können in den Gesamtergebnissen keinen 
Anhalt dafür gewinnen, daß der hypothetische Flächenfaktor mit 
im Spiele war. Er hätte ja in dem Sinne wirken müssen, daß 
die kleinzelligen fUr zu schlank, die gi'oßflächigen für zu plump 
gehalten wurden. Außerdem vermöchte die Flachenannahme auch 
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nicht begreiflic}i zu machen, warum die Proportion der beiden 
Schenkel eines rediten Winkels ebenso leicht und sicher zu be- 
stimmen ist, wie die zweier Rechtecksseiten. 

Es bleibt, soviel ich sehen kann, keine MSghchkeit mehr, 
die Ergebnisse anders zu erklären als mit Hilfe des Froportions- 
eindrucks. Zur Diskussion könnte nur noch die Frage gestellt 
werden, wieweit er im Bewußtsein zum Ausdruck kommt. Wer 
selbst gegen die klaren Aussagen geübter Vpen glaubt miß- 
trauisch sein zu müssen, der kann immer die Ausflucht ins Un- 
bewußte nehmen. Daß eine Proportion der beiden Seiten ge- 
bildet wird, kann er zwar nicht mehr bestreiten; aber er wird 
sich fragen, ob das nicht immer nur im Unbewußten, im Gebiet 
der Elinstellungen vor sich geht. Mit ihm rechne ich hier nicht 
ab; er wird uns auch mit dieser Annahme ins Gebiet der 
Psychophysik des Proportionseindrucks folgen kijnnen. 



§ 4. Die äußeren Bedingungen der Proportions- 
wahrnehmung räumlicher Größen. 

1. Der Proportionsvergleich an zweigeteilten Strecken. 

Bei den Recktecken stoßen die proportionierten Strecken 
im rechten Winkel aneinander. Was wir vei^leichen, nennt die 
Mathematik die Tangens- oder Kotangenswerte der spitzen 
Winkel in dem Dreieck, dessen Basis die (nicht gezeichnete) 
Diagonale bilden würde. Daß der psycholo^che Prozeß nicht 
etwa auf einen Winkelvei^leich hinauslSuft, wurde bewiesen. 
Es wird wirkhch das Verhältnis der Katheden des Dreie(^ psy- 
chisch wirksam (und ein sjAterer Abschnitt wird zeigen, daß 
umgekehrt der Größeneindruck von Winkeln auf eine gewisse 
Proportionsbildung basiert sein kann). Das Urteilserlebnis tritt, 
je nach der Vergleichsrichtung, entweder an der langen oder an 
der kurzen Seite, oder an beiden zugleich hervor, Hhnhch wie man 
mathematisch die Tangente oder Kotangente eines Winkels an- 
setzt oder auch den Wert des Verl^tnisses der Seiten darnach 
charakterisieren könnte, ob er nach der einen oder der entgegen- 
gesetzten Richtung von einem gegebenen Vei^leichswert abweicht. 



Digilizedby Google 



200 ///. Die Eindrücke der Große und der GrtfienverhäUnisse. 

Jetzt läßt sich die Frage erheben, ob der Proportions- 
vergleich auch an Strecken gelingt, die nicht recht- 
winkelig zusammenstoßen. Wir lassen zunächst drai Winkel 
180" groß werden und haben das Bild der zweigeteilten geraden 
Strecke. Die Versuchsbedingungen sind dieselben wie bei dem 
Rechtecksvergleich: Auf dem Projektionsschirm im Dunkelzimmer 
erscheint erst der Hauptreiz und dann nach ca. 2 " der Vergleichs- 
reiz. H ist eine scharfe, leuchtende gerade Linie von 42 cm Länge 
mit drei kurzen senkrechten Querstrichen von 2 cm Länge, von 
denen die beiden äußeren die Endpunkte markieren und der 
mittlere die Strecke im Verhältnis von 3 : 4 in zwei Teile teilt. 
Die Vet^leichsserie enthält einen mittleren Reiz von 42 : 56 cm 
und 10 andere, in denen die längere Teilstrecke abgestuft ist. 
Bei den ersten Versuchen betrug die Stufe 2 an (^ '/>b), später 
die Hälfte. Es wäre wünschenswert gewesen, noch kleinere Stufen 
zu verwenden; doch wären die Platten dazu nur auf der Längen- 
teilmaschine herzustellen gewesen, und es wurde der Kosten wegen 
davon abgesehen. H und V sind in der ersten Versuchsreihe 
vertikal, die kleinen Teilstrecken unten, in der zweiten horizontal, 
die kleinen Teilstrecken links. Bei der vertikalen Darbietung er- 
scheint V um 10 cm rechts von der Stelle des H, bei der hori- 
zontalen um ebensoviel darunter. Das längere V ragt nach beiden 
Seiten (nach unten und nach oben, resp. nach links und rechts) 
über H hinaus und zwar ungefähr, aber nicht genau gleich weit. 
Das wechselt unregelmäßig (für die Vp) um halb so viel, als der 
ganze Stufenbereich ausmacht. Irgend eine WinkelbUdung zwischen 
den succesfflv gebotenen, parallel angeordneten Streckrai war ja 
von vornherein schon unwahrscheinhch, wurde aber durch diese 
Maßnahme noch eigens fUr die Gewinnung eines Urteilskriteriums 
unbrauchbar gemacht. Auch wurde es dadurch unmögUch, etwa 
darnach zu urteilen, wieweit die Strecke (absolut genommen) nach 
rechts oder nach oben reichte. 

Der Proportionsvergleich an geteilten Strecken erschien allen 
Beobachtern, die ich darum bat, ihn auszuführen, zunächst sehr 
schwer; einige glaubten kaum je zu sicheren Urteilen kommen 
zu können. Indes wächst die Übung rasch, und man gewinnt 
schließlich die Urteilskriterien mit deraelben Leichtigkeit wie bei 
dem Veigleich der Rechtecke. Exakte Schwellenbestinunungen 
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habe ich nur in vier Versuchsreihen durchgeführt, in denen ich 
selbst Beobachter war. Die beiden ersten Reihen ei^fahen Schwellen 
von '/bb Air die horizontale Anordnung. Die u-Urteile waren 
gegen Schluß der Reihen sehr selten geworden und entfielen fast 
nur noch auf das dem H proportionsgleiche mittlere V. Darum 
wurden mit der feiner abgestuften Vergleichsreizserie neue Be- 
stimmungen ausgeführt. Ihr Ergebnis enthält die Tabelle 21. Die 
Urteile sind auf die variierte, größere Teilstrecke des V bezogen. 

Tabelle 21. 

Froportionsvergleich an zweigeteilten Strecken. 

H= 18:24 cm (an der Wand). 
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Der Gang der Urteilszahlen ist so regelmäßig, als man es bei 
der kleinen Anzahl von Versudien erwarten kann. Die Redb- 
nung ergibt: 

vertikal horizontal 
rel. S. = 1/66 1/90 

In den Rechtecksversudien hatte dieselbe Vp eine Schwelle 
von 1/111. Die Schwelle ftlr die horizontale Anordnung steht 
diesem Wert nahe, die für die vertikale bleibt hinter ihm zurUck. 
Was fUr das Augenmaß schon lauge feststeht, erweist sich also 
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hier auch für den Froportionsvergleich als gültig: die horizon- 
tale Lage ist günstiger. 

Volkmann (vgl Helmholtn, Phys. Opt S. 5«) hat schon i. J. 1868 Versuche 
beschrieben, deren Resultate hier zum Vergieich herangezogen werden konnten: 
Eine 100 oim lange Strecke soll in 2 Teile geteilt werden, die im VerhUtnis 
1:9, 2:8 usw. bis 9:1 zueinander stehen (HereteUungsmethode). Die auf- 
g^ebenen Proportionen sind anschaulidi nicht gegeben, aber vom Ueßstab 
her wohl eingeprägt Beziehen wir die Hittelwerte der variablen Fehler, die 
dabei begangen wurden, auf die kleinere Twistrecke, so ergeben sich fllr die 
6 Proportionen folgende Schwellen: 

Für die Proportion 1 



179 



Viel ist ftir uns daraus nicht zu entnehmen, denn diese Werte hangen 
natOrlich nicht nur von der Exaktheit der Proportionaauffassung, sondern 
wesentlich auch von der Einprfigung des geforderten Verhältnisses ab. Immer- 
hin ist die Konstanz der relativen Schwelle fUr die ersten 3 Proportionen auf- 
fallend. Sie wurde weder von dem Autor, noch von Helmholtz beachtet Beide 
beziehen die absoluten Werte der mittleren Fehler auf die CEesamtstrecke. 
Ausgezeichnet wird bei solchen Versuchen natflrUch immer die Proportion 
1:1 sein, doch ist der Wert 1:179 ganz ungewöhnlich klein. Warum auch 
4:6 ausgezeichnet ist, IftQt sich nicht eruieren. In den entsprechenden Ver- 
suchen, die Volkmann mit einer mikrometrischen Gesamtstredce anstellte, er- 
gaben sich beträchtlich andere m. v. F. und ein Sinken von 1 :9 nach 6:5 hin 
schon ihrer absoluten Werte. Der kleine Apparat von Volkmann wflre sehr 
gedgnet zu einer genaueren Untersuchung der psychophysischen Faktoren des 
Linienproporüonsvergleichs. Doch dflrften nicht die wohlbekannten Proportionen 
des lOteiligen Maßstabs Verwendung finden, sondern unbekanntere Verhältnisse, 
und es müßte der Vp ein Hauptreiz geboten werden. 

Die Selbstbeobachtung ei^t, daß sich die Vergleichsprozesse 
ähnlich abspielen wie beim Rechtecksvei^eidi. Die Äuffessung 
des H besteht in einem Überblicken des Ganzen mit darauf- 
folgender succeasiver Beachtung der beiden Teile in der Folge 
klein — groß. In derselben Reihenfolge werden die Teile des 
V beachtet. Die Tendenz zu g-Urteilen gründet sich auf den 
Eindruck „zu lang" des großen Teils, der gewöhnlich ein dyna- 
misches Moment enthält: „es geht zu weit nach oben," „zu weit 
nach rechts". Die k-Urteile dagegen werden regeln^ig an der 
kleinen Teilstrecke gewonnen. Wenn sich kein g-Eindruck ein- 
stellt, geht die Beachtung auf die kleinere Strecke zurück und 
diese erscheint nun zu groß. Auch hier ist es genau wie sonst 
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bei den Versuchen: die konstante TeilgrQße des V scheint von 
Versuch zu Versuch ebenso stark zu variieren wie die wirklich 
veränderte. Daß ich um ihre Konstanz wußte, änderte daran 
nichts. Kamen einmal zwei entgegengesetzt extreme Fälle nach- 
einander, so konnte sie erst ganz groß und dann auffallend klein 
erscheinen. Der Kleinheitseindruck enthalt nichts Dynamisches, 
die Strecke erscheint nicht nach einer Richtung, sondern schlecht- 
hin kurz. Er stellt sich auch dann immer ein, wenn nach einem g- 
Eindnick für die große Teilstrecke noch einmal das Ganze beachtet 
wird. Aus den Notizen sei noch hervorgehoben, daß in den ersten Ver- 
suchsreihen mit den großen Stufen auch der Eindruck einer „An- 
i^erung an Gleichheit" vorkam; er war so stark, daß die beiden 
Teile als nahezu gleich erschienen. Mit wachsender Übung wird der 
Urteilseindruck häufiger an beiden Teilstrecken zugleich gewonnen. 
Nach dem ÜberbUcken erscheint die eine zu groß und zugleich 
die andere zu klein, und dabei wird die Korrelation zwischen beiden 
deutiich bewußt. Es ist dann so, daß die Gesamtstrecke hervor- 
tritt, die eingeteilt erscheint; der Teilungspunkt ist zu weit nadi 
der einen oder anderen Seite gerückt. Aber auch da kann ich, 
wie bei den Rechtecken, deutUch erkennen, daß dieser Gesamt- 
eindruck nicht das erste ist, sondern daß er sich erst nach der 
successiven Beachtung der Teile als das Schlußei^bnis einstellt. 
Endlich verdient noch ein ungeeignetes Verfahren Erwähnung, 
das sich am Anfong der ersten Versuchsreihe ein paannal ein- 
stellte: das der Abtragung der kleineren auf die größere Teil- 
strecke. Das führte nie zum Ziel, auch wenn ich später einmal 
absichtlich festzustellen suchte, ob die so gewonnene Differenz 
der Strecken mehr oder weniger als V' der größeren ausmache, 
so kam ich damit nie zu einem sicheren Urteil. Die Expositions- 
zeiten sind für dies komplizierte Verfahren zu kurz, und, wenn 
ich sie verlängern lasse, stellt sich heraus, daß die Resultate des 
Abtragens der kleineren auf die gritßere und der doppelten Zwei- 
teilung der größeren viel zu unsicher sind, als daß sich ein Urteil 
auf sie gründen könnte. Auch hier wäre wohl leicht zu zeigen, 
daß die kleinganzzahlige Proportion '1* vor keiner anderen wesent- 
lich begünstigt ist; vielmehr ist zu vermuten, daß die Proporüons- 
schwelle nach dem Grenzwert 1 : 1 hin kontinuierhch kleiner wird, 
und daß somit ein psychophysisches Gesetz gilt, welches später 
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fUr den Proportionsvergleich an Intervallen bewiesen werden soll, 
i^tnlich das Gesetz vom (symmetriscfaeu) Wachstum der Schwelle 
mit der Entfernung von jenem Grenzwert (v^. § 6, 1). 

2. Der Proportionsvergleich an Strecken, die im spitzen oder 
stumpfen Wlnliel zusammenstossen. 

Der spitze Winkel ist 40" groß, der längere Schenkel liegt 
horizontal, Scheitel links, und der kürzere zieht nach rechts oben. 
Der stumpfe Winkel mißt 140 ", die Orientierung ist dieselbe. Die 
Versuche ließen sofort erkennen, daß auch da der Proportioos- 
vergleich möglich ist. Um nicht etwa den absoluten Eindruck von 
der Horizontalen der Rechtecke zur Geltung kommen zu lassen, 
waren andere Streckenmaße gewählt worden, nämlich 64:72 an 
(auf der Wand) für das mittlere V und 30:40 für H. Die Stufen 
betragen '/>' des kürzeren Schenkels. 

Das Urteil wurde mir am spitzen Winkel sehr leicht, sobald 
ich entdeckt hatte, daß es am besten nicht durch successive, 
sondern durch Simultanauffassung gewonnen wird. In einer ein- 
zigen AuffasBungsbewegung von links nach rechts werden beide 
Schenkel zugleich abgestreift, und das genügt. Am V hört nun 
entweder der (kurze) schiefe Schenkel zu früh oder zu spät auf. 
Dort erscheint immer auch zugleich der horizontale zu lang, und 
es wird die Reziprozität zwischen beiden Eindrücken bewußt Im 
andern Fall dagegen beschi^lnkt sich das Urteilserlebnis immer 
auf den Eindruck an dem schiefen Schenkel: er reicht zu weit, 
ohne daß darum auch der horizontale zu kurz erschiene. Die 
Anordnung mit dem stumpfen Winkel begltnstigte wieder die 
Successivauffassung der ProportionsstUcke kurz-lang. Über die 
Urteilserlebnisse ist nichts Neues zu sagen; es sind dieselben wie 
beim Vergleich der zweigeteilten Strecken, nur fehlt natürlich 
der Eindruck der eingeteilten Gesamtstrecke, der dort neben den 
anderen vorkam. 

Genauere Schwellenwerte stehen mir für die Anordnungen 
mit spitzen und stumpfen Winkeln nicht zur Verfügung. Eine 
Berechnung aus den vier Reihen für jede von beiden Anordnungen 
führt zu Zahlenwerten, die um '/*•■ hegen. Vorversuchareihen 
waren nicht angestellt worden, es wäre also wohl ein Sinken 
dieser Werte bei Fortsetzung der Versuche zu erwarten gewesen. 
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3. Der Proportionsvergleich an parallel angeordneten Teil- 
strecken. 

Auf unerwartete Schwierigkeiten stieß der Versuch, parallele 
Stredken zu proportionieren. Natürlich war darauf zu halten, 
daß nicht etwa an den Winkeln, die durch die Strecken und die 
(voif^ellten) VerbindungBlinien ihrer Endpunkte entstehen, Ur- 
teilskriterien gewonnen werden konnten. Zu dem Zweck mußte 
entweder der Parallelahatand der Teilstrecken oder ihre Lage 
in der L&ngsrichtung zueinander in der Reihe der Vs variieren. 
Beides erschwert den Proportionsvergleich so sehr, daß ich nicht 
wage zu behaupten, er sei dann trotzdem noch mOghch. Er geht 
sicher von statten, wenn in H und V ein proportionaler Parallel- 
ahstand gewtlhlt wird, der in allen V's derselbe bleibt und außer- 
dem die Längslage der Teilstrecken in H und V dieselbe ist. Unter 
diesen Umständen war das Urteilen leicht und sicher. Es wurden 
einige Versuche bei vertikaler Lage der Strecken durchgeführt; 
aus vier Reihen berechnet beträgt die Schwelle '/■>> sie liegt also 
sicher ganz nahe bei der Rechtecksschwelle. 

Bei diesen Versuchen haben sich stets die Verbindungslinien 
der Streckenendpunkte in der Vorstellung aufgedrängt, der Reiz 
imponiert als ein Paralleltrapez. Es scheint mir ausgeschlossen, 
daß der Urteilsbildung eine Winkelschätzung zugrunde liegt. Da- 
gegen spricht sowohl die Selbstbeobachtung als der kleine Wert 
der Schwelle, und das letztere ist (wie hei den Rechtecken) als 
entscheidend zu betrachten. Aber trotzdem erschien es wünschens- 
wert, andere Bedingungen zu finden, unter denen kein solcher 
Gesamteindruck mitspielt. Zunächst wurde in H und V der Parallel- 
abstand absolut gleich gemacht. Das zerstört die Ähnlichkeit der 
beiden vollständig; ein sicheres Urteil ist nicht mehr zu gewinnen. 
Dann wurde (bei proportionalem Parallelahstand) eine variierende 
Längslage der Teilstrecken in den V's eingeführt mit demselben 
Enderfolg, Hie und da scheint noch ein Urteil zu gelingen, aber 
auch dann bin ich nicht ganz sicher, ob es aus einem echten 
Proportionsvergleich hervorgegangen ist oder nicht. 

Daß wir hier auf Bedingungen stoßen, die den Proportions- 
veigleich nahezu oder vollständig unmöglich machen, verdient 
Beachtung. Wir haben den vorläufigen Gesamtemdruck, der bei 
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den Rechtecksversuchen und auch sonst auftritt, wohl erwähnt, 
aber vielleicht noch nicht genügend gewürdigt. Hier wird die 
successive Beachtung der Teilstrecken nicht im mindesten gestört, 
vei^dert wird dagegen die Gesamtform des Reizes. Und wenn 
das die Folge hat, daß der Proportionsvetgleich unmöglich wird, 
80 liegt es nahe anzunehmen, der Eindruck der Gesamtform spiele 
auch dann, wenn er nicht weiter heachtet wird, für die Proportions- 
wahmehmung eine Rolle. 

In den Zeitversuchen kann man analoge Verhältnisse erhalten, 
wenn eine Pause die Teilintervalle einer Proportion voneinander 
trennt; diese Pause entspricht dem Parallelabstand. Hier war 
eine entsprechende Erschwerung des Proportionsvergleichea zu he- 
obachten : Ist die Pause so lang, daß man sich bequem in ihr auf 
das folgende Intervall vorbereiten kann, dann ist es gleichgültig, 
ob sie in H und V proportional gleich groß ist oder nicht, eine 
Erschwerung ist im letzten Fall nicht zu bemerken. Dagegen 
verläuft bei kleineren Pausen der Proportionsvei^leich nur dann 
ungestört, wenn sie in H und V proportional groß sind. 



4. Der Proportionsvergleich an schief gestellten, eingeteltten 
Strecken und Rechtecken. 

Neben der Art, wie die Teilstrecken einer Proportion zu ein- 
ander liegen, konunt ihre Richtung im Gesichtsfeld als 
Faktor in Frage, der von Einfluß auf den Ausfall des Proportions- 
vergleichs sein kann. Und zwar ist da einmal die absolute Rich- 
tung und dann die Richtungsgleichheit oder -Verschiedenheit der 
homologen Teile des H und V ins Auge zu fassen. Zur Unter- 
suchung der ersten Frage haben schon die Experimente sub 1. 
einen Beitrag geliefert: Dort hat sich gezeigt, daß es nicht gleich- 
gtlltig ist, ob die zweigeteilten Strecken vertikal oder horizontal 
orientiert sind, die Schwelle war bei der horizontalen Anordnung 
merklich kleiner als bei der vertikalen. Wie ist es bei schiefen 
Strecken? Es wurde je eine Schieflage für die zweigeteilten 
Strecken und fUr die Rechtecke untersucht. Dort war die Rich- 
tung 46** nach rechts oben gewählt, die kleineren Teilstrecken 
links unten und V wie immer rechts von H. Hier ging die Längs- 
achse der Rechtecke 45 " nach rechts unten, H stand wieder links 
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von V. Schon auB den ersten Versuchen war zu ersehen, daß 
das Urteil ebenso leicht und sicher gewonnen wird, wie bei den 
früheren Anordnungen. Hie und da stellte sich die Tendenz ein, 
die Objekte in die horizontale Lage zu drehen, dabei kam es 
uuwülktlrhch zu einer Neigung des Eopfes. Als ich das absicht- 
lich vermied, war der Vergleich nicht schwieriger. Für die Recht- 
ecke bheb von selbst die „Basisauffassimg" als die natUrhchste 
bestehen. Entstand einmal der Emdruck des „auf der Ecke stehen- 
den Rechtecks", eine Auffassung, bei der die vertikale und horizon- 
tale Ausdehnung oder die nahezu vertikal und horizontal stehenden 
Diagonalen hervortreten, so wiurde der Veigleich dadurch gestört. 
Dieser Eindruck ist, wie Mach und Schumann am Quadrat schon 
gezeigt haben, ein wesentlich anderer; er mußte in dem Propor- 
tionsveigleich vermieden werden, und das war leicht zu erreichen'). 
Im Übrigen sind die Urteilserlebnisse dieselben wie früher. 

Die Reihen wurden, als das feststand, abgekürzt; ich besitze 
nur fünf Urteile für jede Reizstufe, die Urteilstabellen reichen 
aber für unseren Zweck vollständig aus. Man sieht, daß die Zahl 
der u-Urteile nicht größer ist wie früher; auch die Streu\]ng ist 
nicht größer. Eine Berechnung ergibt für den Vergleich der 
zweigeteilten Strecke eine Schwelle von 1/60 und für die Recht- 
ecke eine Schwelle von 1/91. Wird der Umstand mitberUcksich- 
tigt, daß den Versuchen keine Übungsreihen vorausgingen, dann 
darf man auch als zahlenmäßig bewiesen ansehen, daß die Schwelle 
für die zweigeteilten Strecken bei der Schieflage jedenfalls nicht 
größer ist als für die vertikale Lage (1/66). Für die schiefgelagerten 
Rechtecke ist sie jedenfalls nicht beträchtUch größer als für die 
horizontal gelagerten (1/111). Dies Ergebnis wird durch folgende 
Versuche gestützt und präzisiert. 

5. Der Proportionsvergleich an Reizen, deren homologe Teile 
eine verschiedene Richtung besitzen. 

a) Gleiche Orientierung von H und V im Gesichtsfdd 
ist keine notwendige Bedingung für das Gelingen des 
Proportionsvergleicha. Das ist das allgemeine Resultat der 

') In einem späteren Abschnitt wird dieser und eine Reihe ahnlicher Unter- 
schiede eingehend behandelt 
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hier zu beschreibenden Versuche. Zunächst wurde mit den zwei- 
geteilten Strecken experimentiert. Das V erscheint um 46° 
im Sinne des Uhrzeigers aus der horizontalen Lage gedreht, das 
H um ebensoviel im entgegengesetzten Smne. Der Vergleich geht 



Fig. 27. 

hier ohne erhebliche Erschwerung von statten. Es bedarf nur zum 
Zweck der richtigen Zuordnung der homologen Stücke einer fiktiven 
Drehung. Mit ihr werden wir uns unten noch n&her zu beschäftigen 
haben. Wenige Reihen schon ließen erkennen, daß hier keine 
Erhöhung der Schwelle oder andere Effekte zu erwarten waren, 
und darum wurden die Versuche abgebrochen. 

b) Interessanter gestalteten sich die Vergleiche eines 
liegenden mit einem stehenden Rechteck. H ersiAeint 
unten links, V oben und rechts im Gesichtsfeld. Da mußte sich 
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die bekannte Überschätzung der vertikalen Linien geltend machen, 
denn sie kommt in H der langen, in V der kurzen Seite zugut 
Es zeigte sich denn auch sofort, daß das proportionsgteiche 
V beträchtlich plumper erscheint als das H. Die Täuschung 
beträgt fltr mich etwa 4 — 5 Schwellenwerte. Stellt man H hori- 
zontal und V vertikal, dann kehrt sich die Täuschung um. Zur 
quantitativen Bestimmung der Täuschung wurden die Versuche 
nach der einen und nach der anderen Anordnung reihenweise 
gemischt. Nach 22 Versuchen der einen folgten 22 der anderen. 
Das schien mir nützlich, um die Tlluschung frisch zu erhalten. 
Durch Vorversuche war ihre Größe summarisch bestimmt und 
darnach die passenden Veigleichsreize ausgewählt worden. Sehr 
lebhaft trat die Täuschung bei jedem Reihenwechsel an dem H auf 
in Form eines absoluten Eindrucks: Das vertikale H erscheint in 
den ersten Versuchen einer Reihe immer ungemein schlank, das 
horizontale ungemein plump. Das ist nur in den ersten drei, 
vier Versuchen so, erscheint ein noch schlankeres (resp. noch 
plumperes) V, dann wird die Stärke des absoluten Eindrucks be- 
einträchtigt oder er wird gar umgekehrt 

Bedeutend reduziert wird die Täuschung durch eine fiktive 
Drehung eines der verglichenen Rechtecke. Das stehende verliert 
siehthch von seiner Schlankheit, wenn man seine senkrechte 
Seite als Basis faßt und das liegende wird schlanker, wenn man 
seine langen Seiten als stehende fingiert. Es war natürlich er- 
wllnscht, solche Einflüsse fernzuhalten, darum habe ich mich be- 
strebt, keine fiktiven Drehungen auszuführen. Der Veigleich gelingt 
trotzdem ganz leicht. Die Tendenz zum s-Urteil wird ganz wie 
sonst an der langen, die zum p-Urteil an der kurzen Seite des V 
gewonnen, beim stehenden sind das die rechte und die obere. 
Der 6-Eindruck tritt Mufig in seiner dynamischen Modifikation 
auf (die lange führt zu weit nach unten oder rechts), die p-Ten- 
denz stutzt sich immer auf einen einfachen Eindruck „groQ* der 
kurzen Seite. 

Die Tabelle 22 (S. 210) enthält die Urteilszahlen der beiden An- 
ordnungen. Ihr Gang ist sehr regelmäßig, die Schwellen sind nicht 
größer wie bei den früheren Versuchen, nicht einmal die Streuung 
der Urteile ist größer geworden. Die Tauschungsfaktoren sind 
also während der Versuche ganz konstant gehlieben, und die Größe 
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SchlankbeitBvergleicbe an verschieden orientierten 
Rechtecken. 
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der Täuschung kann scharf bestimmt werden. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 23 (S. 211) enthalten. Die T&uschung beti^ dar- 
nach in jeder Richtung fast genau gleich viel, i^Lmlich absolut ge- 
nommen 1,23 resp. 1,22 mm auf der Platte, d. i. 2,46 resp. 2,44 cm 
auf der Projektionswand. Die Werte sind auf die kurze Rechtecks- 
seite zu beziehen. DrUcken'wir sie m Stufenwerten von 1/120 
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Tabelle 23. 
Die Schwellenwerte aus Tab. S 



S/Va 

Streuung .... 
Subjektive Gleich- 
heit bei . . . 
Differenz .... 



a) 



0,26 
1/125 
.*,0 



31,23 



2,46 



aus, dann erhalten wir 4,96 resp. 4,88. Nun ist klar, daß dieser 
Wert sich in beiden Fällen aus zwei Komponenten zusammen- 
setzt Die Tauschung wirkt sowohl in H als in V und beide 
Wirkungen gehen jeweils in dieselbe Richtung. Wir wissen 
natürlich noch nicht, wie groß die einzelnen Komponenten sind 
und wie sie zusammenwirken. Darüber werden wir später noch 
einiges zu sagen haben. 

Die Größe der Vertikalenüberschätzung unter den einfacheren 
Verh&ltniaaen des Streckenveigleichs wurde von Ebbinghaus be- 
stimmt. Er fand fUr seine 14 Vp einen durchschnitUichen Wert 
von 3'/! % (Grundr. d. Ps. Bd. 2 S. 66). Hebnholtz gibt für sich 
einen ähnlichen Wert an, nämhch 2,5 "/o (Physiol. Optik S.643). Die 
•Rluschung beträgt unter unseren Bedingungen 1,2 : 30 = 4 "jo. Daß 
es — nach dem Ausweis der Zahlen — gelang, die Täuschungs- 
faktoren während der ganzen Versuchsreihen konstant zu halten, 
schreibe ich neben dem schon erwähnten Wedisel der Versuchs- 
reihen einem streng durchgeführten, ganz gleichmäßigen modus 
procedendi in den Versuchen zu. Nie wurde ein Eindrmi 
auf den ersten BUck erstrebt oder abgewartet, sondern immer 
wieder succesaiv zuerst die kleine und dann die große Seite be- 
achtet und das genau so im H wie im V. Auffeilend bleibt aber 
die große Konstanz der Täuschung, die sich in der geringen 
Streuung der Urteile und in der vollständigen Symmetrie der 
l^uschungswerte in den beiden Anordnungen veritit, trotz alledem. 
Die Sache sollte daher an anderen Vpen nachgeprüft werden. Dem 
Unterschied in den Schwellenwerten ist deshalb keine Bedeutung 
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beizulegen, weil zu der etwas größeren Schwelle in b) ein absolut 
und relativ kleinerer Streuungswert gehört. 

Man hat in der Psychologie im Anschluß au die Fechnersche 
Formulierung des Weberschen Gesetzes die Annahme vertreten, 
der Intensitätseindruck einer Empfindung und der Ausdehnungs- 
eindruck i^umlicher Gebilde ständen in einer einfachen und direkten 
Beziehung zur Reiz- und Unterschiedsschwelle. So sollten Tast- 
strecken auf Hautpartien mit feiner Unterschiedsempfindlichkeit 
deshalb größer als auf anderen mit geringerer U. E. erscheinen, weil 
dort mehr ebenmerkliche Stufen in den Eindruck eingehen. Auch 
Ebbinghaus greift, wo er nach der Uraache der VertikalenUber- 
schätzung fragt, zunächst nach jener älteren Hypothese. Er 
schließt, es mußten nach ihr die empfindlichen Elemente der 
Netzhaut auf vertikalen Schnitten dichter hegen als auf horizon- 
talen, und weist dann nur darauf bin, daß die Histologie das nicht 
bestätigt. Die Tatsache der geringeren U. E. aber ist, wie mir 
scheint, ein direkteres Ai^;ument gegen die ganze Hypothese. 
Wir haben hier nicht die Aufgabe, die allgemeineren Bedenken 
geltend zu machen, die sich gegen sie vorbringen lassen, wollen 
aber darauf hinweisen, daß es sich beim Vergleich vertikaler mit 
/horizontalen Strecken anders verhält, als beim Tastsinn; ftlr die 
/vertikalen Strecken besteht eine geringere U. E. und (was offen- 
I bar damit zusammenhängt) euch eine geringere U. E. für Propor- 
I tionen, und trotzdem werden sie Überschätzt. 

c) Dreht man die Rechtecke der Figur 28 um 46 " im Sinne des 
Uhrzeigers, so daß nun alle Seiten schief stehen und die Längsachsen 
der Rechtecke wie vorher einen rechten Winkel bilden (Fig. 29, 
S. 213), dann verschwindet die Täuschung. In einer abgekürzten 
Versuchsserie, in der n = 5 betrug, zeigte sich das Überzeugend, 
die Berechnung ei^ibt einen kaimi noch merklichen Fehler von der 
Größe einer halben Schwelle. Das entspricht dem, was man erwarten 
konnte ; die Anordnung wird aber dadurch wichtig, daß sie besonders 
deutlich den Vorgang der fiktiven Drehung der Figuren bei der Auf- 
fassung hervortreten läßt. Bei H und V wird die Basisauffassung 
durch eine fiktive Drehung erreicht, H wird tun 46** nach rechts und 
V um ebensoviel nach links gedreht. Ohne diese Operationen ge- 
lingt die Urteilsbildung nicht, mit ihr geht sie ebenso leicht und 
sicher von statten wie bei der horizontalen Anordnung der Recht- 
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Fig. 29. 

ecke. Es ist hier angebracht, diese Operation der fiktiven Drehung 
einer Figur bei der Auffassung einmal näher ins Auge zu fassen. 
Um was es sich handelt, veigegenwärtigt man sich leicht an 
Dreiecken oder anderen Figuren, die auf Kongruenz oder Ähn- 
hchkeit verglichen werden sollen. Die Seiten mtlssen in der 
richtigen Ordnung aufeinander bezogen werden und dazu ist, wenn 
sie nicht sdion parallel orientiert sind, eine fiktive Drehung er- 
forderlich ; sei es in der Ebene der Figuren selbst, sei es aus ihr 
heratis, wie es beim Umklappen geschieht Hier liegt eine wichtige 
Hilfsoperation des Formveigleichens vor, an der die Psychologie 
nicht achtlos vorübergehen darf. Es ist mir nicht bekannt, daß 
man sich schon einmal mit einer Analyse dieser Operation be- 
schäftigt hätte. Mach erwähnt in der Analyse der Empfindungen 
von einem besimmten Figurenpaar, das er abbildet: „Nur durch 
Drehung der Figur oder durch intellektuelle Operationen erkennt 
man ... die Formverwaudtschaft." (6. Aufl. S. 88.) Dabei wird er 
wohl an die fiktive Drehung gedacht haben; jedenfalls erkramt 
man die Kongruenz dort leicht durch ein fingiertes Umklappen. 
Was geschieht da eigentlich? Natürlich handelt es sich nicht 
um eine Verschiebung an den gegebenen Empfindungen; auch 
wird nicht etwa ein Ge^lcbtnisnachbild gedreht oder auf den 
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Kopf gestellt. Man spürt ja wohl Impulse zu den Muskelapparaten, 
durch deren Tätigkeit die Drehung oder das Umklappen mechanisch 
an dem Objekt ausgeführt werden könnten. Allein das dürften 
dock alles Hilfen sein, auf die es nicht endgültig ankonunt Von 
geübten Vpen, die idi die Vergleichung an den schief orientierten 
Rechtecken durchführen ließ, wurde mir das ausnahmslos be- 
stätigt. KU gab mir z. B. folgendes zu Protokoll: „Ich gewinne 
das Urteil hier ebenso leicht und sicher, wie in den früheren 
Versuchen (mit zwei liegenden Rechtecken). Auch hier kein 
irgendwie messendes Verfahren. Vom Hauptreiz wird ein Ver- 
hältniseindruck (Proportionseindruck) gewonnen, der dann als Ver- 
gleichsmaßstab dient Die Seiten a und b (die an der Ecke links 
oben zusammenstoßen) werden nacheinander beachtet, in H und V 
ganz gleich. Dabei findet ein unwillkürliches Übertragen in die 
horizontale Lage statt. Es ist ein Betrachten der Rechtecke unter 
dem Gesichtspunkt der Horizontalität, die bestehen würde, wenn 
ich meinen Kopf entsprechend neigte. Deutlich ist die entgegen- 
gesetzte (fingierte) Neigung für H und V, ich muß mich für V 
umstellen. Die Neigung wird nicht wirklich ausgeführt, sondern 
ist sinnlich nur durch gewisse kinästhetische Vorstellungen und Emp- 
findungen repräsentiert ; im Übrigen möchte ich es ein abstraktes 
Sichhineinversetzen nennen." Im Lauf der Versuche tritt die sinn- 
liche Komponente mehr und mehr zurUck und die Vp berichtet, 
es bliebe dann bei dem bloß abstrakten Sichhineinversetzen. 

Der Sinn der fiktiven Drehung ist hier wie auch sonst nur 
der, die richtige Zuordnung der in die Proportion eingehenden 
Längen zu garantieren. Das kann auch durch andere Hilfsmittel 
erreicht werden, z. B. durch strenges Befolgen der Succession 
kurz— lang bei der Beachtung. Darum konnte der Vergleich eines 
stehenden mit einem liegenden Re(^teck auch ohne fiktive Drehung 
erfolgen (vergl. unten). Drängte sich dagegen (bei der Lage der 
Fig. 29) einmal der Eindruck des auf der Spitze stehenden Recht- 
ecks auf, ein Eindruck, in dem die (nahezu) senkrechte Diagonale 
zur Geltung kommt, dann wird der Vergleichsprozeß gestört, weil 
die richtige Zuordnung nicht mehr ohne weiteres gegeben ist. 
EU beriditet, es gelinge ihm nidit, auf Grund dieses Eindrucks 
zu einem Urteil zu gelangen; ich finde dasselbe und konstatiere, 
daß es sofort möglich wird, wenn man ein Umklappen aus der 
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Objektebene heraus um 180" fingiert. Dann kommt das Urteil mit 
Hilfe des Symmetriefaktors zustande, das in einem späteren 
Teil dieses Buches g;enBuer untersudit werden soll. 

6. Der Proportionsvergleich an verschiedengestalteten Reizen. 

Begrifflich künnen die Proportionen der verschiedenartigsten 
Größen miteinander verglichen werden, weil die Proportion durch 
einen reinen ZaMenwert repräsentiert wird, der nichts mehr 
von der Qualität der proportionierten GrOßen in sich enthalt. 
Mit der Wahrnehmung der Proportionen verhält es sich anders. 
In den Erlebnissen unserer Versuche war nichts von Zahlen und 
Berechnungen zu finden. Das, worauf sich die Urteile stützen, 
sind Modifikationen an den räumlichen oder zeitlichen Größen- 
eindrücken selbst. Darum ist es, wenn auch nicht undenkbar, so 
doch nicht selbstverständlich, daß es gelingen könnte, unter irgend 
welchen günstigen Umstanden Proportionsvergleiche an Beizen 
durchzufuhren, die verschiedenartige Größen darstellen, etwa der 
eine Raum- und der andere Zeitstrecken. An einen Vergleich 
ohne vermittelnde Operationen ist natürlich gedacht. 
Raum und Zeit haben ja beide Beziehungen zur Bewegung. Und 
manchen Vpen entstehen bei Zeitstreckenvergleichungen uugeaucht 
Bewegungseindrücke, die als Begleiterscheinungen nebenherlaufen, 
vielleicht da und dort auch als Stutzen des Urteils verwertet 
werden. Auch zu optisch erlebten Strecken kann das führen. 
Durch solche Operationen wäre natürlich eine Brücke zu schlagen 
zwischen Raum- und ZeitgrOßeneindrücken und es wtlrde wohl 
auch der Proportionsvergleich einigermaßen gelingen. FUr die 
Theorie der Proportionswahmehmung wäre manches, was sich in 
dieser Richtung eruieren ließe, von Wichtigkeit'). 

') Benussi hat es (Zt Ps. 46 S. 217} als ein Kriterium der sogenannten 
produzierten Vorstellungsinhaite bezeichnet, daB sie sich in gleicher Art 
auf ein von verschiedenen Sinnen stammendes Empfindungsmaterial sollten 
aufbauen kOnnen. Und er begrtlßt es als eine Obereinstimmung damit, daß 
Koffka fand, dasselbe Rhythniuserlebnis kOnne an akustischen und optischen 
Reizen gewonnen werden. (Arch. Ps. 17 S. 92 Anra.) Der optische Rhyth- 
mus ist vorderhand noch eine bestrittene Erscheinung. Aber Proportions- 
vergleiche werden ganz sicher sowohl an Raumstrecken als an Zeitintervallen 
ausgeführt. Es wBr« eine lohnende Aufgabe, festzustellen, ob und unter// 
welchen Umstanden ein Vergleich einer rftunüich dargestellten mit einer zeit-// 
lieh dargestellten Proportion gelingt 
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a) Wir wollen aber Schritt fUr Schritt vorgehen und uns 
zunächst darauf beschränken, H und V aus dem Baumgebiet zu 
wählen, aber sie verschiedenartig zusammenzusetzen. Das erste, 
was ich versuchte, war ein Proportionsvei^leich eines stumpf- 
winkeligen H mit spitzwinkeligen V's. Die Verschiedenartigkeit 
der Beize brachte zmüldlist eine große Änfangsschwierigkeit und 
Unsicherheit. Aber da6 der Vergleich prinzipiell durchzufuhren 
ist, erkennt man doch in den Versuchen mit extremeren V's. 
Eine streng successive Beachtung und größtmSgUche Isohenmg 
der einzelnen Strecken erleichtert die Gewinnung des Urteils. 
Allein die Schwelle ist doch zunächst recht groß ; die Beredmung 
ergibt ca. '/«> für die ersten fünf Beihen. Ich hatte erwartet, 
daß eine beträchtliche Täuschung in diesem oder jenem Sinne zu 
Tage träte. Das war aber nicht der Fall, und darum wurden die 
Versuche nicht fortgesetzt. 

b) Nun wählte ich als H eine zweigeteilte Strecke und als 
V's Rechtecke (Fig. 30). Das ergab beachtenswerte Besultate. 



Fig. 30. 

Auch hier geUngt der Vergleich erst nach einiger Übung, durch 
abstraktive Isolierung der Teile bei successiver Beachtung. Eine 
fiktive Bewegung des kleinen Teils in H um kleine Beträge wie 
um ein Scharnier fördert die Isolierung. Hie und da wurde auch 
die vertikale Seite des V (links) fiktiv nach außen geg^i die 
horizontale Lage hin gedreht, doch kam es nie zu einer f9rm- 
liehen Abtragung. Die Urteilserlebnisse haben nichts Besonderes 
an sich: wie immer erscheint entweder die Horizontale oder die 
Vertikale als zu lang. 

Schon die ersten Reihen deckten aber eine sehr starke Täu- 
schung auf im Sinne der Überschätzung der vertikalen Seite des 



Digilizedby Google 



4. DU äußeren Bedingungen der Proportionswahmefimung räunU. Großen. 217 

Rechtecks. Sie war betrfi<^tlich größer als die bei dem liegen- 
den und stehenden Recktedi; es mußte also noch ein anderer 
Täuschungsfaktor neben der Überschätzung der Vertikalen mit- 
spielen. Um ihn zu bestimmen, vergUch ich in einer weiteren 
Versuchsserie dasselbe H mit stehenden Rechtecken. Tabelle 24 
entl^t die beiden Urteilstafehi. Die Versuchsreihen der beiden 
Bestimmungen sind wieder wie bei dem Veigleich der stehenden 
mit den hegenden Rechtecken abwechselnd durchgeführt worden. 

Tabelle 24. 

Proportionsvergleiehe zwischen eingeteilten Strecken 

und Rechtecken, 

H = 9:12 mm. 
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Der Gang der Urteilskurven ist nicht so regelmäßig als 
der in Tabelle 24; das ist wohl auf das Konto der schwierigen 
Vei^gleichsbedingungen zu schreiben. Wir unterwerfen sie trotz- 
dem der Berechnung und finden (Tab. 25): Die Differenz der 

Tabelle 25. 
Die Schwellenwerte aus Tab« 24. 





Anordnung 




•) 


b) 


s 

S/Va 

Streuimg .... 
Suhjeküve Gleich- 
heil hei . . . 


0,28 
1/106 
2,7 

30,07 


0,29 
1/9* 
3,4 

27,B8 


Differenz .... 


2,49 



Pimkte sdieinbarer Gleichheit in der Skala der Vergleichsreize 
ftlr beide Anordnungen ist genau dieselbe wie bei den Recht- 
ecken; sie beträgt hier 9,9 und dort 9,8 Stufen. Die Punkte 
selbst aber haben sich hier beide nach der Seite der schlankeren 
Re<^tecke hin verschoben. Diese Verschiebung weist auf einen 
neuen Täuschungsfaktor hin, der beidemal in derselben Richtung 
und derselben Stärke wirkte. Sein Effekt beträgt in der ersten 
Anordnung 4,6, in der zweiten 4,8, also im Durdischnitt 4,7 
Stufen. Was ist das fUr ein Paktor? 



7. Das Winkelmoment als ein Tauschungsfaktor beim 
Proportlonsvergleich. 

Der gesuchte Täuschimgsfaktor muß in dem Unterschied be- 
gründet sein, der zwischen den H's hier und dort (Anordnung 
der Tab. 24) besteht. Hier ist es eine gerade Strecke, dort ein 
Gebilde, in dem die proportionierten Teile im rechten Winkel an- 
einander stoßen. Und es ist nun so, daß der kleinere Winkel- 
schenkel gewinnt, relativ zum großen, d. h. größer erscheint 
als die kleine Teilstrecke im Verhältnis zur großen. Um einen 
Überblick über die Täuachungsfaktoren in den vier Versuchsreihen 
zu gewinnen, bezeielinen wir mit V den Faktor der Vertikalen- 
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Überschätzung im (großen) Vergleiclisreiz, mit v denselben Faktor 
im (kleinen) Hauptreiz. Und entsprechend raitW und w den Winkel- 
faktor in Vergleichs- und Hauptreiz. Wir denken uns diese Fak- 
toren wie Kräfte, die auf die Urteilsbüdung einwirken, entweder 
im Sinne einer Vermehrung der p-Urteile oder in dem entgegen- 
gesetzten Sinne, dem einer Vermehrung der s-Urteile. Den Zahlea- 
ausdruck für die tatsächlich eintretMide Verschiebung bietet uns 
der c. F., d. i. die Differenz der Maße des scheinbar von denen 
des wirklich dem H proportionsgleichen Vergleichsreizes. Maß- 
einheit ftlr diese Differenz ist die Reizstufe l/t20 auf die kleine 
Teilfitrecke des V bezogen. Um auszudrücken, daß ein Faktor 
im Sinne der Vermehrung der p-Urteile wirkt, legen wir ihm 
einen Index -|-, im entgegengesetzten Fall den Index — bei. 
Wo und Vo bedeuten, daß die Faktoren als nicht vorhanden zu 
betrachten sind. So gewinnen wir die Tabelle 26. Sie enthält 
außer den vier Reihen, die zunächst hier in Frage standen, 
zum Vergleich und zur VervoIMändigung der Bestimmungen 
zwei früher schon behandelte Reihen (V, VI vgl. Tab. 21) und 

Tabelle 26. 
Der c. F. in 8 verschiedenen Reihen. 
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Tabelle 27. 

Urleilstafeln der Reihen VII und VIII. 

H— 12,75:17 mm. 
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U 
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3 
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28,75:40 




0,6 


11,6 






12 



zwei neue (VII, Vm), deren Urteilstafeln hier abgedruckt sind 
(vgl. Tab. 27). VII enthalt die Anordnung der Normalreihe; 
wir hätten da den früher ausführlich behandelten c. F. der 
Normalreihe zugrunde legen könnea. Allein jene Normalreihe 
lag zeitlich über zwei Jahre zurück und es erschien mir ge- 
raten, die Bestimmung noch einmal mit der Anordnung Vm 
zusammen von neuem durchzuführen. Die beiden Reihen VII 
und Vni sind um der möglichst einwandfreien Vergleichbarkeit 
ihrer Resultate willen zeitlich ebenso ineinandergeschoben wie I 
und n, m und IV. 

Aus der Fehlertabelle 26 lassen sich einige interessante Fest- 
stellungen über die StHrke und das Zusammenwirken der betei- 
ligten Täuschungs^toren machen, die, wie mir scheint, auch eine 
aÜgemeinere Bedeutung gewinnen können. Das Ansetzen alge- 
braischer Gleichungen, aus denen sich die Größe der Faktoren 
berechnen ließe, wBre gestattet, wenn drei Bedingungen als er- 
füllt betrachtet werden dürften: Erstens, die Faktoren, die wir 
angesetzt haben, sind die einzigen, die die Unterschiede in 
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den tatsächlich beobaditeten Erfolgen verursacht haben. Zwei- 
tens, dieselben Buchstaben bezeichnen in den verBchiedenen Reihen 
Faktoren von derselben Größe. Drittens, die Wirkungen der 
verschiedenen Faktoren supperponieren sich wie die Ki^fte in 
der Mechanik und W«, w«, Vo, Vq sind wirklich KiKfte von der 
Größe Null. 

Keine von diesen drei Bedingungen kann für bewiesen gelten. 
Gegen die erate wird die Psychologie vor allem die Frage er- 
heben, wie es denn mit den von Versuchen an einfacheren Ge- 
bilden her bekannten Raum- und Zeitfehlem und etwa bestehenden 
generellen Urteilstendenzen bestellt sei. Wir werden erwidern, 
daß Raum- und Zeitlage nicht variieren, daß je zwei Reihen (außer 
V und vi) zeitUch ineinandeigeschoben von derselben Vp unter 
konstanten inneren und äußeren Bedingungen absolviert wurden, 
und daß darnach die Annahme nicht unwahrscheinlich ist, diese 
Fehler fielen hier nicht bedeutend ins Gewicht. Außerdem könnte 
man sie noch weiter stützen durch einen Hinweis auf die unver- 
kennbare Symmetrie der Fehlerwerte. Für die Annahme, daß die 
zweite Bedingung nicht gelten sollte, haben wir keine objektiven 
Anhaltspunkte. Wir können aber doch vorsichtig zu Werke gehen 
und zuiülcbst jene Fälle quantitativ miteinander vergleichen, in 
denen nur emer oder zwei der genannten Faktoren im entgegen- 
gesetzten Täuschungssinn ins Gewicht fallen. Am meisten inter- 
essiert uns natürlich die dritte Bedingung. Gälte auch sie neben 
den anderen streng, und könnten die Faktoren Wo, V«, Wp, v« 
wirklich als Krtlfte von der Größe Null betraditet werden, dann 
ließe sich die Größe aller vier I^uschungsfaktoren einfach be- 
rechnen. Die Kleinheit der Fehler in den Reihen V und VI er- 
muntert zu diesem Versuch, ihr entgegengesetzter Sinn aber 
macht es wahrscheinlich, daß auch in den Reihen m und IV 
außer W und V noch Wo und Vo kleine Beti^e zu dem Gesamt- 
fehler beigetragen haben. In welchem Sinn, läßt sich nattlrlidi 
ohne weitere Anhaltspunkte nicht sagen. 

Setzen wir einmal die Gleichungen an, so läßt sich aus Reihe 
I und n ableiten: 

— 2 w + 2 W = + 0,12 a) 

+ 2 V + 2 V = + 9,84 b) 

aus den Reihen VII und Vm ergibt sich: 
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— 2 w + 2 W = — 0,58 c) 

— 2v + 2V= + 2,58 d) 

Die Qleichimgen a) und c) weisen nicht ganz denselben Zahlen- 
wert fUr die Differenz von W— w auf. Aber der Unterschied 
ist so klein (+ 0,06 und — 0,29), daß wir mit diesem Resultat 
wohl zufrieden sein können. Wir haben also w und W als gleich 
groß zu betrachten. Die Gleichung d) dagegen besagt, V sei 
größer als v; und mit b) kombiniert ergibt sie: V = 3,1 und 
T = 1,83. Was heißt das? Das heißt: die VertikalenQber- 
schätzungistfUr kleine Strecken (nicht nur absolut, sondern 
auch) relativ geringer als für große. An der Gesamt- 
täuschung von 4''/o, die wir oben ermittelten, wttre darnach die 
Vertikalenüberschätzung an dem Hauptreiz mit 1,5 "/a und die an 
dem VeigleidiBreiz mit 2,5 7« beteiligt 

Das ist ein Satz, der einer experimentellen Prüfung zu^^ng- 
lich und wert wäre. Ich finde in der Literatur keine Anhalts- 
punkte für seine Bestätigung oder Widerlegung ')• Auch für die 
ganze Frage, ob sich Täust^ungsmotive algebraisch addieren oder 
nicht, haben die ausgedehnten Täuschungsmessungeu bis heute 
keine greifbaren Aigumente aut pro aut contra geliefert. Ebbing- 
haus schreibt: „Und wenn auch nicht behauptet werden kann, 
weil wir darüber nichts Sicheres wissen, daß . . die Einzel- 
wirkungen sich einfach algebraisch zu einander addieren, oder 
von einander subtrahieren, so ergeben sich zweifellos mehr oder 
minder starke Förderungen oder Hemmungen, Steigerungen oder 
Abschwäcbungen der Täuschungswirkungen" (Grundriß d. Ps. 
2. Bd. S. 71). Es wOre, denke ich, von großem Wert und könnte 
uns weiter bringen in der Erkenntnis der Täuschungsursachen, 
wenn man die Frage einmal an aolchen Kombinationen, wie sie si<^ 
uns ungesucht auf unserem Weg aufgedi^gt haben, einer exakten 
Untersuchung unterwerfen würde. Auch die Kombination der 
Müller-Lyer- mit der Vertikalentäuschung, auf die wir in anderem 
Zusammenhang hinwiesen, würde sich wohl dazu eignen. Ver- 

'} Nachträglich finde ich eine Tabelle bei Valentine, Psychological theories 
of the horizontal-vertical illuBion. Brit Joum. of Psychol. 5 (1912) S. 24, welche 
die TBuschungsmaße fllr drei Läi^n (40, 60 und 100 nun) von drei Vpen ent- 
hält. Nach ihr ist unsere Annahme ftlr die V. 'sehen Versuchabedingungen nicht 
gültig;. Man beachte auch die GrOnde ge^n die Lipps'sche Theorie, die V. aus 
seinen Ergebnissen ableitet S. äSff. 
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mutlich wird sich nicht überall das einfache Addiiionsverhältnis 
ale gültig herausstellen, aber auch dies negative Resultat wäre 
wichtig, weil es uns ein Kriterium dafür Uefem könnte, ob zwei 
Täuschungen analog erklärt werden mtlssen, weil ihre Motive 
gleichsam an demselben Strang ziehen können oder nicht. 

§ 5. Der Proportionsvergleich an Zeitintervallen. 

Husik und Rezitationskunst machen ausgiebigen Gebrauch 
von der Beschleunigung und Verlangsamung des Tempos, ohne 
dadurch den inneren Bau der Takte für den Darsteller oder den 
Hörer zu gefilhrden. Wir sind bei solchen Übergängen sehr 
empfindhch gegen kleine ProporüonsverstOße, die uns ästhetisch 
ebenso stören können wie die Proportionsfehler auf dem Gebiete 
der Raumanschauung. Damach war von vornherein anzunehmen, 
daß es auch eme Proportionswahmehmung von Zeitintervallen 
gibt, und daß sie sehr fein ausgebildet werden kann. Physio- 
logisch hat man bei der Zeitanschauung zum Teil mit anderen 
Faktoren zu rechnen als bei der Raumanschauung, und so war 
zu hoffen, daß durch die Analyse der UrteilsbUdung auf diesem 
Gebiet die wichtigen Fragen, auf die wir stießen, weiter gefördert 
werden könnten. 

'Eim einfacher Versuch lehrt uns, daß es nicht schwer ^t, 
eme voi^:egeb»ie Folge von drei oder vier SchUlgen, die in ver- 
sdiiedenem zeitUchen Abstand voneinander stehen, im beschleu- 
nigten oder verlangsamten Tempo nachzuklopfen; und wir sind 
sicher, dabei die Intervallrelationen mit ziemhcher Genauigkeit 
gewahrt zu haben. Auch beim Vergleich von zwei gleichen Zeit- 
strecken kommt es bekannÜich vor, daß man zum Zweck der 
Urteilsbildung oder der Urteilssicherung das Ganze irgendwie repro- 
duziert Handelt es sich um längere Zeiten, so kann dabei eine 
Beschleunigung eintreten, wie es scheint, ohne störende Wirkung. 

Zum Zweck einer genaueren Untersuchung der Proportions- 
wahmehmung war es natUrhch geboten, nicht eme Nachbildung 
eines voi^egebenen Verhältnisses in beschleunigtem oder ver- 
langsamten Tempo, sondern die reine Beurteilung einer gebotenen 
Intervallproportion in den Versuchen zu verlangen. Die Experi- 
mente konnten ganz nach dem Muster der Rechtecksvergleiche 
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gestaltet werden. In einer Versuchsreihe kehrt das Intervall- 
verliältnis a:b als konstanter Hauptreiz wieder. Die Vei^leichs- 
reize enthalten andere (Itln^re oder kürzere) Intervalle c und d. 
Es ist zu beurteilen, ob das Verhältnis c:d kleiner, größer oder 
gleich ist dem Verhältnis a:b. 

Technik: Die kurzen, gleidistarken Schla^^räuache, welche 
die Intervalle begrenzen, werden von einem Schallhanuner ge- 
liefert, welcher, der Vp nicht sichtbar, im Versuchszimmer auf- 
gestellt ist. Die Stromstöße, welche die Schlfige elektromagneüsch 
erzeugen, kommen aus einem fernen Zimmer von dem Meumann- 
schen Zeitsinnapparat her. Über den Ring des Kontakttiaches mit 
seinen verschiebbaren Kontakten rotiert in gleichförmiger Be- 
wegung der Kontaktarm, von einem guten Kymographion getrieben. 
In bekannter Weise entsprechen den Distanzen der Kontakte auf 
dem Tisch die Zeitintervalle der erzeugten Stromstoße. Die 
zwei Intervalle (a und b resp. c und d), deren Proportion zu 
erfassen ist, werden durch drei aufeinanderfolgende Schl&ge 
markiert. Der Endschlag des ersten ist also zugleich der Anfangs- 
schlag des zweiten Intervalles. Dies Aneinanderstoßen der beiden 
Intervalle, das auch bei den einfachen Zeitvergleichungen ver- 
wendet worden ist, bot für unseren Zweck die einfadisten Be- 
dingungen. Sie stellten ein Analogon dar zu dem Zusammen- 
stoßen der Rechtecksseiten. Es wird wie auf dem Raumgebiet 
eigens untersucht werden müssen, wie die Proportionswahmehmung 
ausfallt, wenn die Strecken nicht zusammenstoßen. Wie bei den 
Rechtecksversuchen ging der Hauptreiz stets voraus, der Ver- 
gleichsreiz folgte nach einer Pause von 2" nach. Die Vorbereitung 
der Vp begann mit einem Vorsignal (Glockenschlag), das dem 
Hauptreiz 1" vorausging. 

In der Instruktion wiude der Vp mit Hilfe einer Proportions- 
gleichung beliebig gewählter Zahlen erklärt, worum es sich handelt, 
und es wurde die Anweisung gegeben, das Urteil auf das zweite 
Intervall des Vergleichsreizes zu beziehen. Wie sie es zu machen 
habe, mußte die Vp in den Vorversuchen selbst herausbekonunen. 
Ich fand es zweckmäßig, zunächst selbst als Vp alle wesentlichen 
Versuche durchzuführen und dann erst zur Kontrolle der Ergebnisse 
andere Beobachter heranzuziehen. Kurze Notizen nach den einzelnen 
Versuchen brachten mir zunächst ganz allmählich Klarheit Über 
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mein eigenes Vertialten und die Urteilsfaktoren, auf die ich mich 
stutzte, doch vermied ich es vor Vollendung der Reihen Ä bis T, 
E]inhlick in die Zahlenergebnisse zu nehmen und die Selbst- 
beobachtungsdaten mit ihnen zu vei^leichen. Die Dart)ietung8- 
ordnung der Vergleichsreize war auch fUr mich völlig undurch- 
sichtig. Die Reihen (meist 22 Versuche, in denen jedes der 1 1 V's 
zweimal vorkam) wurden von einem Gehilfen durch das Los und 
Permutationen heimstellt. Ich fand es zweckmäßig, den Augen 
immer auch den Anblick der vorausgegangenen Urteile einer Reihe 
durch Buccessive Verdeckung des Protokollblattes zu verwehren. 
Die folgenden Ausfahrungen stutzten sidi also in erster Linie 
immer auf die Zahlenergebnisse meiner eigenen Reihen und meine 
eigenen Beobachtungen. Doch habe ich alle wesentlichen Punkte 
der Eontrolle anderer Beobachter unterworfen. Ihre Versuche 
werden immer eigens gekennzeichnet, fUr ihre Aussagen gilt das- 
selbe, was oben über die Protokolle in den RechtecJtsversuchen 
ausgeführt wurde. 

1. Die Proportionsschwelle der Normalreihen von der Form 
350:560 = 250:400 0'). Obungseffekt 

FUr die Ausgangsreihe wurden die Intervalle aus dem Gebiet 
der optimalen Intervallschätzung genonmien, das bekanntlich in der 
Gegend von 0,6" liegt. Das Bestreben, keine musikalisch sehr 
geUtufigen, einfachen Verl^tnisse zu verwerten, führte zu der 
Wahl der Proportion B:8 und des Verkleinerungsmaßstabes 7:5 
(Verkleinerungsmaßstab ist die Beschleunigung des Tempos, welche 
das V dem H gegenüber er^hrt). Sechsmal habe ich als Vp zu 
verschiedenen Zeiten diese Reihe durchgeführt, um mit ihren Er- 
gebnissen immer die der zeitlich benachbarten anderen (differenten) 
Reihen vergleichen zu kOnnen. Die Normalreihen tragen die Buch- 
staben: A, C, E, J, N, T; die differenten Reihen, die zeitlich 
zwischen ihnen liegen, die Buchstaben, die im Alphabet zwischen 
jenen stehen. 

Variiert wurde in den Normalreihen nur das zweite Inter- 
vall (400O) des Vergleichsreizes, zum ersten Male (A) 
in Stufen von 10, in allen späteren Reihen in Stufen von 5 o. Die 

') 1 d s: '/i'*i Sekunde. 
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Anzahl der Stufen war Überall 11, die Anzahl der auf jeden Ver- 
gleichsreiz kommenden Versuche (n) ist in fast allen Zeitreihen 20. 
Nur einige Eontrollreihen erhielten aus besonderen Gründen ein 
größeres n. So kOnnen nit^t nur die Schwellen- und Streuungswerte, 
sondern auch jene Zahlen, welche die Schärfe der Scheidung der 
Urteilsarten angeben, überall mit einander verglichen werden; wo die 
Stufen dieselben waren, direkt im Stufenmaß, sonst wenigstens 
im Schwellenmaß. Die Tabelle 28 (S. 227) enthält die Urteilszahlen 
der sechs Normalreihen; g bedeutet, daß das 2. Intervall des V 
zu groß, k, daß es zu klein erschien')- 

Der Gang der Urteilszahlen ist in unseren Tabellen ann&hemd 
so regelmäßig, als man es auch von Schwellenbestimmungen für 
einfache Intervalle erwarten könnte. Verkehrtheiten zweiter, auch 
erster Ordnung kommen vor; man würde sie aber wohl durch eine 
Veigrtfßerung der Zahl der Urteile vermeiden können, 20 auf 
jede Stufe ist ja auch für andere SchweUenbestiraraungen eine 
geringe Zahl. Ich glaube jedoch auch ohne dies berechtigt zu 
sein, die gewonnenen Zahlen einer Schwellenberechnung zugrunde 
zu legen. 

Zu Beg^ der Reihe G erschien die Übung subjektiv schon so 
groß, daß ich glaubte, die Stufen auf die Hälfte verkleinem zu 
können. Das schien vor allem auch deshalb geboten, weil in der 
Reihe B Stufen von 5 o verwertet worden waren und die Reihe 
zum Zweck der Vergleichbarkeit möglichst unter denselben Be- 
dingungen wie B stehen sollte. Nachtt^Uch hat sich herausge- 
stellt, daß das doch etwas zu frUh war, die Reihe G hätte um 
zwei Stufen nach beiden Seiten erweitert werden müssen, um den 
Charakter einer echten Vollreihe zu erhalten. Auch die Übrigen 
Norraalreihen erfüllen in dieser Hinsicht die strengsten Anforde- 
rungen nicht. Indes können, wie ich meine, ohne Bedenken zum 
Zweck der Berechnung nach den Idealgebieten der einzelnen 
Urteilsarten ein oder, wenn einmal nötig, auch zwei extreme 
Werte durch Extrapolation gewonnen werden. Der wahrschein- 
liche Fehler, den man dabei begeht, ist sehr gering. Es han- 
delt sich (abgesehen von C) immer nur um 1 oder 2 u-Urteile, 
die man hinzunehmen muß; es wäre aber ein Fehler von 4 u- 

*) AUe Reihen soUeo in extenso wiedergegeben werd^ um eine Nach- 
prQfting (evenU. auch nach anderen Gesichtspunkten) zu ennOgJichen. 
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Urteilea nUtig, um die doppelte Schwelle um 1 a zu verändern*)- 
Die eingeklammerten Zahlen an den Enden der Reihen sind also 
durch Extrapolation gewonnen und bei der Berechnung mit ver- 
wertet. Eb wird die Annahme gemacht, daß Über dies Ende hin- 
aus immer schon die nächste Stufe nur noch g- resp. k-Urteile 
ergeben Itötte. 

Tabelle 29. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 28. 





A 


C 


E 


J 


N 


T 


s . . . 
const. F. . 
S/Vb . . 


12,4 
+4,6 
1/33 


7,66 

— 1,26 

1/62 


6,6 
+0,6 
1/62 


6,66 
+ 1,2 
1/71 


6,8 

+ 1,6 

1/69 


3,661 
+ 2,9 ) " 
1/101 


Streuung 


4,9 


4,9 


6,0 


4,9 


6,2 


8,3 


Scheidung 


28,8 


46,8 


36,0 


36,0 


33,0 


26,0 



Die Tabelle 29 zeigt Werte, die man auch als Schwellen beim 
einfachen Intervallvergleich erhält. Meine Intervallschwellen lagen 
bei den Bestimmungen, die ich in Übungskursen vornahm, in der 
Regel zwischen 1/60 und 1/80. Die Streuung der u-Urteile ist 
im Verhältnis zur Kleinheit der Schwelle betiSchtUch; sie bleibt 
von A bis N relativ zur Schwelle annähernd gleich groß. Die 
Ahnahme der Schwellenwerte bis dahin ist also nicht durch eine 
größere Streuimg erkauft, sondern bedeutet einen wirklichen 
Übungsgewinn. Dagegen wird die abnorme Kleinheit der Schwelle 
in T durch eine relativ größere Streuung zum Teil kompensiert; 
nicht vollständig, denn es bleibt immer noch die Scheidung der 
Urteilsarten eine schärfere als in den Übrigen Reihen. Sonst 
geht diese Schärfe parallel mit der Schwelle (der Wert für A läßt 
sich wegen der doppelt so großen Stufe nicht direkt mit den 
übrigen vergleichen, er wäre annähernd zu verdoppeln). 

Das Sinken der Schwelle ist also im großen und ganzen 
als ein Uhungseffekt anzusehen. Indes ist es wohl mOgh(d), 
daß der starke Abfall von A nach C von dem Übergang zu 

'} Bei der Reihe G sind 6,6 u-Urtetle hinzuergOnzt, das bedeutet also 
einen Einfluß von etwas mehr als 1 auf den berechneten Wert der doppelten 
Schwefle. 
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halb SO groSea Stufen mitbedrngt ist. Die Anspamumg der Auf- 
merkBamkeit wird, wenn nur kleinere Unterschiede vorkommen, 
automatisch grtißer, und das kann die Schwelle verringern. Für 
die späteren Reihen und das weitere Sinken der Schwelle aber 
kommt dies nicht mehr in Frage. Abnorm klein ist der Wert der 
letzten Reihe T. Er dürfte seine Erklärung finden durch die 
Reihe S, die unmittelbar vorausging, und die spezielle Übung 
und Einstellimg, die sie mit sich brachte*). Man sieht aus der 
zweiten Tabelle, daß diese abnorme Kleinheit nur durch eine Ver- 
änderung von So bedingt wird, Su dagegen hat ungefäthr dieselbe 
Lage wie in den vorausgehenden Reihen. Überhaupt konunt fUr 
Su nur ein großer Sprung vor, der zwischen A und C hegt, im 
Übrigen l^t es sich unge^r auf derselben Lage. Auch dieser Sprung 
dürfte sich erklären aus der besonderen Übung tmd Einstellung der 
zwischen A und C hegenden Reihe B. Diese Reihe hat die Be- 
achtimg jener Erlebnisse gefördert, welche das k-Urteil motivieren; 
sie hat den Sinn für den Kleinheitseindruck geschärft und eine 
spezielle Eiostellung für die k-EmdrUcke erzeugt. Darunter hat die 
Beachtung der g-Erlebnisse zui^chst gelitten (So wächst von 7,8 
auf 8,9); später sinkt So langsam bis zur Reihe N und dann mit 
einem Sprung auf den abnorm niederen Wert in T. 

In allen Reihen außer C besteht ein kleiner konstanter 
Fehler mit positivem Vorzeichen. Worauf er beruht, Vi&i sidi 
natürlich ohne die nötigen Variationen der Versuchsbedingungen 
nicht ermitteln. Nur eine Vermutung sei hier gleich angeführt, 
die sich im Lauf der Untersuchung aufdi^lngte. Auf das große 
zweite Intervall des H folgt das kleine erste Intervall des V. 
Vielleicht tritt hier eine Kontrastwirkung ein. Wenn dies kleine 
erste Intervall des V besonders klein erscheint, so wird das zweite 
ihm gegenüber überschätzt werden. Vielleicht ist das eine Ursache 
des konstanten Fehlers; doch ist dies nicht mehr als eine Ver- 
mutung. Es ist in ihrem Sinne, daß sich der konstante Fehler in 
der Reihe R umkehrt; denn da folgt, auf das kleine Intervall in H 
das große in V. Wenn aber auch in den Reihen G, M, Q nega- 
tive konstante Fehler auftreten, so müssen dafür besondere Ur- 
sachen vorliegen. 



') Vgl. unten S. 3 
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2. Analyse des Verglelchsprozesses. Die Urteilsfaktoren. 

Zu der Analyse, die ich hier biete, wurden alle Reihen heran- 
gezogen, soweit sie nicht unter Bedingungen standen, die eine be- 
sondere Besprechung erfordern; die 19 Reihen enthalten Über 
4000 Einzelversuche. Die Zahl der Notizen ist geringer, da ich 
nur das besonders Bemei^enswerte und ganz Sichere aus der 
Selbstbeobachtung festhalten wollte. Zur KontroUe und Ergfinzung 
der eigenen Beobachtungen folgen die Analysen, die mir andere 
Vpen gegeben haben. 

1. Vor dem Eintritt des H finde ich nidits im Be- 
wußtsein als eine Erwartungsspannimg. So oft ich mich dabei 
ertappt und den Versuch tmteH)rodien habe, um mir genauere 
Rechenschaft darüber zu geben, war ich immer wieder erstaunt 
Über die Leere im Bewußtsein. Nichts von einer Vorstellimg der 
kommenden Schläge, nichts von dem, was ich tun soll, ist im 
Bewußtsein reprtlsentiert. Es besteht aber eine akustische Bereit- 
schaft, die sich lebhaft dadurch venitt, daß sich auch gewohnte 
äußere Geräusche, die sonst völlig unbeachtet bleiben, leicht durch- 
setzen und einen störenden Einfluß auszuüben vermSgen. Außer- 
dem bestehen sicher noch andere Bereitschaften, die sich aber an 
Nebeneffekten nicht nachweisen lassen, so sicher sie auch aus 
dem Verlauf des folgenden Prozesses erschlossen werden mUgen. 

2. Der Hauptreiz wird in allen Fällen ganz gleichförmig 
subjektiv rhythmisiert (objektiv sind die Schläge merklich gleich 
stark). Die Betonung hegt auf dem dritten Schlag. Vor ihm liegt 
ein deutlicher Absatz, ein Nachlassen der Spannung und ein neuer 
Anlauf. Die Schläge zwei und drei gehen nicht von selbst zu- 
sammen, sondern mtlssen aktiv zusammengefaßt werden'). Dabei 
tntt das Intervall 2 3 deuthch heraus, während dasjenige von 
1 2 nur hingenommen wird. 

3. In der Pause verweile ich meist noch etwas bei dem 
Hauptreiz; manchmal erfolgt ein inneres Übeti)hcken und dann 
und wann sogar ein inneres Nachmachen, eine Reproduktion 
mit Kopf- und Eehlkopfimpulsen und Gehörsvorstellungen. Wenn 
ich mich nicht täusche, braucht diese seltene Reproduktion immer 

') Im Sinne 0. SchulUes, Beitrag zur Psych, des ZeitbewuBtseins. Arc^ 
Pa. 13 (1908) S.277ff. 
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beti^chtUch weniger Zeit als der Originalvorgang. Damach iat 
noch Zeit genug für eine kurze Entspannung und die darauf 
folgende Vorbereitung auf den Vergleichsreiz. Hier fehlt ein 
Änalogon zu der Blickwendung nach rechts, die uns bei den 
Raumversuchen die Einstellung auf V äußerlich markierte. Auch 
innerlich kann ich nichts finden, was als eine bewußte Um- 
stellung auf das andere Tempo angesprochen werden ktJnnte. 
Daß sie vorhanden ist, konnte ich aus mehreren unvorher- 
gesehenen Fehlversuchen ersehen, in denen (wegen einer Kontakt- 
unterbrechung) der mittlere Schlag des Vergleichsreizes ausblieb. 
Ich notierte mir z. B.: zunächst das bekannte Erlebnis, das man 
bei Ubeiiangen Vergleichsintervallen hat (Dehnimg, Überspannung) 
mit einer darauf folgenden Enttäuschung über das vöUige Aus- 
bleiben; dann aber faßte ich den wirklich kommenden Schlag 
als den dritten, nicht ab den zweiten auf. Ich erkannte, daß er 
ungefähr seinen richtigen Platz hatte. Daraus geht, wie mir 
scheint, etwas hervor, woran man auch ohnedies kaum zweifeln 
dürfte, nämlich das, daß eine Einstellung auf die Größenordnung 
des Vergleichsreizes erfolgt. Aber im Bewußtsein kann man, wie 
gesagt, davon nichts entdecken. 

Sehr deutlich kam der Vorteil einer solchen Einstellimg in 
Versuchen zum Vorschein, in denen Herr Professor Kdlpe Vp 
war. E^ waren Versuche, in denen nach jeder halben Reihe ein 
ausfuhrliches Protokoll aufgenommen wurde. Die Ekttwicklung 
der Prozesse des Vergleicheos sollte von der ersten Reihe an 
verfolgt werden. Und es galt vor allem zu eruieren, worin die An- 
fangsschwierigkeiten bestehen, die jede neue Vp zu Oberwinden 
hat. Auch bei Eil stellten sie sich ein; er gab bis in die vierte 
Reihe hinein zu Protokoll, er sei nicht sicher, ob ihm wirklich 
ein Proportionsvet^leich gelänge analog dem, den er von den 
Rechtecksversuchen her kannte. Wohl stellte sich ihm meistens 
eine Urteüstendenz ein, aber ob sie auf die Proportionen zu be- 
ziehen sei, war ihm häufig zweifelhaft. Sie konnte auch aus 
allerhand instruktionswidrigen Ver^eichsrichtungen entspringen, 
die er nicht völlig zu unterdrücken vermochte. Schien ihni die 
Aufeinanderfolge der zwei letzten Schläge zu langsam, so konnte 
das auch eine Verlangsamung gegenüber der Schlagfolge 4 5 be- 
deuten; und kamen sie zu rasch nacheinander, so schien es ihm 
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nicht ausgeschlossen, daß ein Vergleich von 6 6 mit 3 3 mit im 
Spiele war'). 

Dieser Zustand der Unsicherheit war, wie die objektive Be- 
arbeitung der Urteilsreihen ergab, wohl begründet; trotz großer 
Stufen kamen sehr viele falsche Urteile vor. Beides wurde 
aber mit einem Schlag anders, als ich in der Mitte der vierten 
Reihe die ausdrückliche Instruktion gab, die Vp solle sich in der 
Pause nach dem H auf eine Wiederholung desselben in etwas be- 
schleunigtem Tempo einstellen. Das gelang, und sofort war die 
Sicherheit da, daß sich jetzt die Urteilstendenzen wirklich auf die 
Froportioneo bezogen, und die Urteile waren auch objektiv rich- 
tiger. Die Vp wimderte sich darüber, daß ihr in den Raumverauchen 
nichts von einer solchen Einstellung bewußt geworden war. Die 
Verhaltnisse lagen dort fUr sie deshalb etwas anders, weil sie 
sich immer auf einen bewußten Proportionseindruck stützen konnte, 
den sie bei den Zeitversuchen nicht gewann*). Hier unterschied 
sich auch fUr sie das Urteilserlebnis ni<^t mehr von dem, das 
beim einfachen Intervallvergleich auftritt, sobald sie die zweite 
Instruktion befolgte und durch die Einstellung in der Pause fUr 
eine richtige Zuordnung des V mit seinen Teilen zu den Teilen 
des H sorgte. Solange KU darnach strebte, die ganzen Prozesse 
der Proportionsbildung und -vergleichung sich im Bewußtsein ab- 
spielen zu lassen, blieb er unsicher, weil ihm das nicht, wenigstens 
nicht vollständig und nicht immer, gelang. Sobald er aber das 
meiste dem physiologisdien Mechanismus Oberheß und nur für eine 
richtige Einstellung vor dem V sorgte, wurde er sicher, und die 
Urteilstendenz schloß sich ebenso unmittelbar an das Anhören 
der zwei letzten Sehlage an, wie bei anderen Vpen. 

Die Einstellung vor V, die bewußt oder unbewußt auftritt, 
kann man nur ihrem Sinn, ihrer Funktion nach beschreiben, etwa 
so wie es die Zusatzinstruktion für die Vp Kü ausdrückte: man 
bereitet sich vor auf eine Wiederholung des H in einem anderen 
Tempo, dadurch wird das ganze V auf das ganze H in der richtigen 
Weise bezogen. Man kann dies, zunächst symbolisch, auch noch 
anders ausdrucken: Es ist so, als ob wir durch die Ein- 
stellung die objektive Tempoverschiedenheit so para- 

') Über diese fala(:hen Ver^leichsrichtungeD siehe unten S. 341 ff. 
*) Vgl. oben S. 176 f. 
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lysierten, wie es die Vergleichbarkeit von a mit c und b 
mit d verlangt. Die Tempoverschiedenheit kommt nach einiger 
Übung im Bewußtsein nicht mehr zur Geltung. Und es kann 
sogar die BluBion eintreten, als ob außer dem letzten Intervall 
nichts an dem V von H verschieden wSre; man glaubt dann nur 
die beiden zweiten Intervalle wie in den gewßhnlichen Intervall- 
versuchen miteinander verglichen zu haben. Herr Dr. Segal hat 
diesen Tatbestand besonders eindringlich betont und spontan be- 
schrieben: „Das erste Intervall des V wird dem ersten des H 
gleichgesetzt, ihm angesehen (assimiliert kiJnnte mau es nennen) 
und an dem zweiten des V der Eindruck so gewonnen, als ob es 
mit dem zweiten des H auf Gleichheit hin zu beurteilen wäre." 
Die ersten Intervalle kommen ihm nur mehr wie nebensächliche 
Auftakte vor und die Urteilstendenzen treten genau so auf, als 
ob es nur die zweiten auf ihre Gleichheit zu untersuchen gälte. 
Dasselbe kann ich von mir berichten. Hier haben die beiden 
ersten Intervalle nach langer Übung nur noch die Funktion 
behalten, die Umstellung von dem ersten auf das zweite Tempo 
zu kontrollieren, und vielleicht auch die Funktion, den Einfluß, 
den kleine Ungenauigkeiten an dieser Umstellung auf die Urteils- 
tendenz austlben könnten, automatisch auszugleichen. Eigene Ver- 
suchsreihen (B, D tmd S) werden das noch näher er^utem und 
klar beweisen, daß die ersten Intervalle auch nach langen Reihen 
nicht etwa Überflüssig geworden sind. 

Die Einstellung in der Pause enthält eine Vorbereitung auf 
das Tempo des V, nicht aber eine Erwartung über den 
Ausfall des Urteils. Nur in Ausnahme^llen stellt sich (meist 
unbewußt) eine solche Erwartung ein. Wenn einmal ein sehr ekla- 
tantes Urteilserlebnis aufgetreten war, kam es vor, daß es im nächsten 
Versuch wieder erwartet wurde. Auch wenn ein Schwanken, ein 
Kampf der Urteilsmotive dagewesen war, kam es wohl im nächsten 
Versuch zu einer speziellen Erwartung. Es war etwa unent- 
schieden geblieben, ob der Eindruck „länger", der sich an das letzte 
Intervall knüpfte, wirkUch auf die Proportion zu beziehen war, 
oder ob er wegen einer falschen Beachtungstendenz nur auf dem 
Verhältnis des zweiten zum ersten Intervall im Vergleichsreiz basierte ; 
dann konnte eine spezielle Erwartung des unzweifelhaften, des 
echten Eindrucks „länger" auftreten. Solche speziellen Erwartungen 
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können zu sehr sicheren Urteilen führen. Aber nicht, wenn sie 
erfüllt, sondern wenn sie enttäuscht werden. Das sichere Nicht- 
eintreffen eines erwarteten Eindrucks stellt für inich an sich schon 
ein ziemhch starkes Motiv zur Abgabe des entgegengesetzten 
Urteils dar. Wenn dazu der entgegengesetzte Eindruck da ist, 
nur andeutungsweise da ist, dann wird mit großer Sicherheit in 
seinem Sinn geurteilt. Die Erwartung muß schon sehr deutlich 
erfüllt werden, der erwartete Eindruck sich ordentlich aufdrangen, 
wenn es zu einem sicheren Urteil im Sinne der speziellen Er- 
wartung kommen soll. Ist der Eindruck nur schwach, drtüngt er 
sich nicht auf, dann begünstigt die vorausgegangene Erwartung 
nur die Zweifel. Ich finde, man legt vielfach automatisch, d. i. ohne 
bewußte Reflexion, einem durch Erwartung begünstigten Eindruck 
einen geringen Wert bei. 

Wir nennen die Intervalle des Hauptreizes Ha imd Hb, die 
der Veiglei<di8reize Va und Vb. Die Eindrücke, auf welche 
sich die Urteile gründen, knüpfen sich naturgemäß in 
erster Linie an Vb; doch ist nicht selten auch Va mitbeteiligt 
Diese Eindrücke gehen ähnlidi wie bei den Rechtecken aus der 
Auffassung von V unmittelbar hervor. Eine Trennimg des Pro- 
zesses nach der Pause in V-Auffassung und Vergleichung des V 
mit H ist für die regulären Fälle nicht durchzuführen. Die Aus- 
nahmen werden später zu besprechen sein. 

Im Laufe der vielen Versuche, in denen ich Beobachter war, 
habe ich nim sehr klar zunächst zwei Paare Ton Eindrücken unter- 
scheiden gelernt, auf die sich meine Urteile stützen. Das sind 
erstens genau dieselben Eindrücke, die ich auch beim 
einfachen Intervallvergleich erlebe, die auch dort in der 
Regel bei ausgesprochenen g- imd k-Urteilen auftreten. Zweitens, 
daneben aber kamen (weit seltener) eigentümliche Er- 
lebnisse des Wiedererkennens oder der Ähnlichkeit vor, 
die ich mit dem von G. E. Müller zuerst beschriebenen Eindruck der 
Kohärenz auf eine Stufe stellen möchte. Sie knüpfen sich immer 
an Vb; und die GegengUeder der Ähnlichkeit, d. i. was sich in 
Vb zu wiederholen scheint, sind entweder Hb oder Va. Im ersten 
Fall wird ein sicheres g-, im lezteren ein sicheres k-Urteil ab- 
gegeben. Die zwei Paare von Eindrucken sollen zunächst näher 
beschrieben werden. 
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Zwei mir lange bekannte Erlebnisse habe ich in scharfer 
AuBprIlgiing bei den Proportionsveigleichen wiedergefunden: Das 
des Hereinplatzens des letzten Schlages und das des langen 
Absatzes vor ihm. Jenes begründet natürlich ein k-Urteil, 
dieses ein g-Urteil. Das Hereinplatzen hängt offenbar mit der 
Bereitschaft zur Entgegennahme des letzten Schlages zusammen. 
Der Beobachter wird Überrumpelt, bevor jene Bereitschaft da ist. 
Kommt der Schlag nicht zu früh, dann ist im allgemeinen diese 
Bereitschaft fertig. Der Beobachter wird rechtzeitig fertig, darin 
verrtlt sich die Anpassung an die gegebenen Vert^tnisse, das 
innere Mitkonstruieren des Aufeufassenden. Das ist, soviel ich 
seh^i kann, genau das Erlebnis der Überraschung, das Schumann 
hei seiner Beschreibung im Auge hat'). Ich habe es beim ein- 
fachen Intervallvergleich kaum je so ausgeprägt erlebt wie in 
der Regel bei den Proportionsvergleichen. 

Es kommt auch vor, daß alle drei Schlfige des V eng zu- 
sammengeschart erscheinen, ein Tripel bilden. Das ist, wenn ich 
recht sehe, so zu deuten, daß der letzte Schlag sich noch in die 
Auffassung der zwei vorausgehenden mit eindrängt. Entweder 
setzt hier die Auffassung des Vergleichsreizes übertiaupt später ein, 
oder der Umfang des zmülchst nur den zwei vorausgehenden 
Schlägen geltenden Auffassungsaktes wird durch den vorzeitig 
hinzukommenden letzten zwangsmäßig erweitert. Das ist dann 
im Grunde nur eine Modifikation des Hereinplatzens. Das eine 
Mal llberrumpelt der sechste Schlag den Beobachter, der mit der Vor- 
bereitung auf ihn noch nicht fertig ist, das andere Mal drängt er 
sich sogar noch' in die Auffassung von 4 5 mit ein. In den Normal- 
reihen mit ihren mittelgroßen Intervallen war das ein sicheres 
Motiv fUr ein k-Urteil. In Reihen mit einem kleinen variierten 
Intervall von 200 oder 250 ö war die Tripelauffassung die Regel, 
hier mußte sich das Urteil an andere Kriterien halten*). In den 
Reihen mit großem variierten Intervall von 600 oder 800 a kam 
sie überhaupt nicht mehr vor. 

Das Pendant zu dem Hereinplatzen kann ich für mein Er- 
leben am besten bezeichnen als Absatz vor dem letzten Schlag, oder 
als ein Abrücken dieses Schlags, weg von dem vorausgehenden. 



■) Schumann, Zt. Ps. 4, (1893) S. 1 ff. und 17 (189S). 
*) Vgl. dazu unten S. 27ä 
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Es ist das nicht genau im Kleinen, was im Großen das Warten auf 
das Wort eines stockenden Redners ist, der langsam die Lippen 
zu bewegen beginnt; ni<^t genau wie das Warten auf ein billiges 
Signal oder einen ffilligen Reiz in Reaktionsversuchen. Das kommt 
mir auch beim Intervallvergleich nur dann vor, wenn es sich um 
groBe Zeiten und große Verschiedenheiten der Zeiten handelt. 
Hier habe ich es nicht beobachtet. Das Erlebnis entspridit 
vielmehr genau dem, was anc^ 0. Schnitze beschreibt '). In 
meinen Versuchen kommt auch hier die bestimmte Relativität 
wieder zum Ausdruck. An sich ist ja immer der entsprechende 
Absatz im Hauptreiz, der vor dem dritten Schlag, viel größer. 
Aber mit ihm wird der Absatz vor 6 im allgemeinen nicht ver- 
gUchen*). Der Absatz erscheint kraft der Proportion und steht 
meistens im Gegensatz zu der engen Zusammengehtlrigkeit der 
Sch%e 46. _ 

Wie schon erwähnt wurde, erschien auch das Intervall 45, 
das in den Normalreihen unverändert bUeb, bald kurzer, bald 
langer^^ je nachdem ein (objektiv) Engeres oder kürzeres Inter- 
vall 6 6 nachfolgte. Da haben wir ein Analogon zu der Beein- 
flussimg, welche bei dem Rechtecksveigleich die unvariierte lange 
Seite durch die variierte kurze erfuhr. Einen zahlenmäßigen Nach- 
weis dieser Relativität wird die Reihe B erbringen. 

Sehr charakteristisch ist das Erlehnispaar des Wiedererkennens 
oder der Annäherung des Vh an Hb resp. an Va. In meiner 
ersten Notiz steht: „Vb klingt wie eine Wiederholung von Hb. 
Es erinnert an Hb, es gehört zu Hb, dies ist wohl die adäquateste 
Beschreibung des Eindrucks." Er trat nur selten auf, begründete 
aber dann Urteile von großer Sicherheit. Sein Pendant, die An- 
näherung des Vb an Va entdeckte ich erst viel später, und das 
kam nur ganz selten vor. Der erste dieser Eindrücke war ein 
paarmal so stark, daß er mit dem der Gleichheit verwechselt 
werden konnte. Ich fragte den Versuchsleiter, ob er nicht aus 
Versehen den Hauptreiz zweimal geboten hätte. Er versicherte, 
daß das nicht der Fall war; und aus der Versuchstechnik geht 
auch ohne weiteres hervor, daß es nur durch komplizierte Mani- 
pulationen mSghch gewesen wäre und jedenfalls nicht durch ein 

') O. SchulUe, Arch. Ps. 13 (1906) S. 3ia 

*) Ober Störungen, die einübten, wenn es doch geecliieht, vgl unten S. 241 T. 
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Versehen hätte eintreten können. Das wußte ich, und trotzdem 
hatte ich n)i<^ noch mehrmals jenes Verdachtes zu erwehren. 
Die Erlebnisse sind sehr aufdriughch. Wenn sie auftreten, ist 
das Urteil sofort fertig und ganz sicher, neben ihnen wird selten 
noch etwas anderes berücksichtigt. Mutet Vb wie eine Wieder- 
holung von Hb an, dann erscheinen nachti^Uch die ersten Schlage 
in H tmd V wie bedeutungslose Auftakte, wie Signale zu dem, 
worauf es eigentlich ankommt. Und wenn Vb dem Va ähnüch 
erscheint, dann wird der ganze Hauptreiz nicht weiter beachtet. 
Während der ganzen Dauer der Versuche wußte ich mir 
keinen Vers zu diesen merkwürdigen Eindrucken zu machen. Erst 
bei der Bearbeitung ergab sich, daß in ihnen offenbar etwas 
lange Bekanntes vorliegt. Hb = 660 ö, Va = 260 o imd die 
extremen Werte des variablen V b betragen 426 und 376 a. Nun ist; 

Hb Vb Va 

5e0:{-):.«, = ..,4:|;^):.0 

Der Wert 17 steht 22,4 näher, ob wir eine arithmetische oder eine 
geometrische Progression zugrunde legen; 16 dagegen steht in 
einer arithmetischen Reihe dem 10 näher, wahrend es in einer 
geometrischen beinahe genau die Mitte einnimmt. Nach dem, 
was wir Ober die Vergleichung von tlbermerklicheu Größen- 
unterschieden wissen, muß uns 17 näher dem 22,4 und 16 
näher dem 10 erscheinen. Jener Eindruck der Zugehörigkeit, 
der Wiederholung, ist nichts anderes als das, was Müller als 
die Kohärenz bezeichnet. In den Versuchen von Laub Über den 
Vei^leich von Kreisflächen habe ich den Eindruck regelmäßig er- 
lebt*). Es zeigt sich also, daß er auch bei Zeiten vorkommt*), 
und daß sich mein Urteil gelegentlich auf ihn stützte. 

Im Gnmde genommen liegt hier aber eine Verschiebung der 
Vergleichsau%abe vor, die dadurch mOgUch wurde, daß der Ver- 
kleinerungsmaßstab (H : V = 7 : 6) dem Grundverhältnis unserer 
Proportion (8:6) nahe steht. Es könnte sich die Frage erheben, ob 
nicht etwa alle Urteile auf einem (verborgenen) Kobärenzeindrudi, 
oder was ihm sonst äquivalent sein mag, beruhen; ob also hier 
nichts anderes vorliege als bei der bekannten Aufgabe, die sub- 

■) Arch. Ps. 12 (1906) S. 825. 

*) Soviel mir bekannt ist, war das bis jetzt nicht festgestellt 
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jektive Mitte zwischen zwei Grrößen zu finden. Diese Vermutung 
laßt sich mit Sicherheit abweisen. Denn erstens hätte schon in 
den Normalreihen die Anzahl der g-Urteile jene der k-Urteile 
beträchtlich liberwiegen müssen, da */* aller Vb's über der sub- 
jektiven Mitte von Hb und Va lagen, die nach der Erfahrung auf 
anderen Gebieten etwa auf 16,5 anzusetzen ist, weil die arith- 
metische Mitte bei 16, die geometrische bei 17 hegt. Und 
zweitens die MSgUchkeit einer Beurteilung hätte Überhaupt auf- 
hören mOfisen, wo jene zuföUige und unbe^sichtigte Konstellation 
dreier Intervalle nicht mehr vorlag. Das ist in den meisten dif- 
ferenten Reihen der Fall, ohne daß auch nur eine größere 
Schwierigkeit des UrteUens aufgetreten wäre *)■ Darum wird es 
auch aus objektiven GrUnden bei dem Bescheid bleiben mtlssen, 
den die Selbstbeobachtung gibt: die Beurteilung erfolgt bei den 
extremen V's gelegentlich auch nach dem Eindruck der Kohä- 
renz. Aber das ist hier zufällig und bildet nicht die normale 
Grundlage des Veigleichens. 

Es konnte nicht fehlen, daß sich auch die Rhythmisierung 
der SchUlge des V in unseren Versuchen verschieden gestaltete; 
und es gilt zu bestimmen, welchen Einfluß das auf die Urteils- 
bildung hatte. Die Beobachtungen darüber Überzeugten mich davon, 
daß für mich die Rhythmisierung nur eine sekundäre Rolle spielt. 
Zwar ist es die Regel, daß der sechste Schlag nach einem Absatz 
stark betont erscheint und daß der hereinplatzende sechste Schlag 
unbetont bleibt. Es kommt aber auch von beiden das Gegenteil 
vor; der hereinplatzende Schlag kann stark betont werden und 
der nachhinkende unbetont bleiben, er mutet dann an wie ein 
Nachklappen, ein schwacher Nachschlag. Trägt nicht der letzte 
der drei Schläge die Hauptbetonung, dann ist es gewöhnlich der 
erste; ich habe aber auch Hervorhebung des mittleren gdegent- 
heb beobachtet. 

Innerhalb der Reihe G kam ich einmal dazu, mich beim Urteilen 
besonders an den Rhythmus zu halten. Allein das ließ sich nidit 
durchfuhren. Schon nach zehn Versuchen war die innere Situation 
80 verwirrt, daß ich zu keiner Entscheidung mehr kam; ich mußte 
die Serie abbrechen und habe sie nicht verwertet. Die spätere 
Behandlung hat dann gezeigt, daß auch die Zahlenei^ebnisse un- 

■) Vgl etwa die Reihen 0, P und Q S. 260f., femer K, L und H S. 278£r. 
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brauchbar waren. Nachher hat sich ungesucht ein gewisses 
Mißtrauen gegen den Rhythmus eingestellt; ich habe selten 
noch Urteile abgegeben, die sich nur auf ihn stutzen konnten. 
Merkwtirdig ist das nicht, denn die Beachtungsverhältnisse sind 
in unseren Versuchen schon so verwickelt, daß man keine voll* 
ständige Parallelität zwiecben der Beachtungsbetonung und dem 
vorzeitigen resp. dem zu sp&ten Eintreten des letzten Schlages 
erwarten darf. Oder anders ausgedrückt: Nehmen wir an, die 
subjektive Rhythmisiening sei ein Erfolg einer Aufmerksamkeits- 
differenzierung der einzelnen Schlagger&usche, dann ergibt sich, 
daß diese Aufmerksamkeitsverteilung in keinem kon- 
stanten Abhängigkeitsverhältnis zu den Proportio- 
nierungsprozessen steht, aus denen in unseren Versuchen 
die Urteile hervoi^hen. 

Der Übergang von dem langsamen zu dem schnellen 
Tempo wurde in der Regel nicht weiter beachtet, sondern durdi 
jene Umstellung m der Pause geradezu unterdrückt. Doch 
kam es auch vor, daß er hervortrat und in einer besonderen 
Art die Urteile motivierte. Es kam dann darauf an, ob der 
letzte Schlag die eingetretene Beschleunigung in 
demselben Grade mitmachte oder nicht. Wenn nicht, 
konnte der Eindruck entstehen, daß mit ihm das Tempo noch 
schneller geworden oder aber, daß der letzte Schleg_wieder etwas 
ritardando gekommen wäre. „Von den Schlägen 4 5 werde ich 
in eine Beschleunigung hineingerissen, die dann 6 nicht völlig 
mitmacht, es retardiert wieder etwas." Das Gegenteil, die er- 
höhte Beschleunigung des Tempos war nicht so aufdringlich, 
dem war wohl der an sich größere Abstand des 6 von 5 hinderUch. 
Doch glaubte ich, auch das in einigen Fällen mit Sicherheit kon- 
statieren zu können. Die Reihe R, in welcher das Va großer 
war als das Vb, wäre wohl dazu angetan gewesen, es zu be- 
günstigen. Doch di^ngte es sich da nicht von seihst auf und 
ich habe leider versäumt, besonders darauf zu achten. Es ist 
leicht verständlich, daß diese Übergangserlebnisse nur dann 
auftreten, wenn man sich mehr passiv verhBlt und es in der 
Zwischenzeit zwischen H und V vermeidet, sich besonders auf V 
vorzubereiten. Ich habe mit einigen Vpen eigene Versuche an- 
gestellt, in welchen diese Vorbereitung durch die Instruktion imd 
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die Bußeren Versuchsbedingungen beseitigt wordea war. Da traten 
denn auch die Erlebnisse sehr deutlich hervor. 

Von meinen Vpen kennt KU nur die Erlebnisse der Be- 
schleunigung und Verlangsamung als Grundlage seiner 
Urteile. Er hat bei allen Versuchen mit der Normalreihe fest- 
gestellt, daß er nicht Intervalle, sondern Schnelligkeiten miteinander 
vergleicht, und er weiß aus andern Untersuchimgen, daß das in 
dem Bereich, dem die verwendeten Intervalle angehören, bei ihm 
immer so ist. Die Aufmerksamkeitsph&nomene sind ihm unbe- 
kannt. Die anderen Vpen, die nach einzelnen Versuchsreihen 
zusammenfassende Protokolle gaben, haben immer das eine oder 
andere der oben geschilderten Verfahren mehr oder minder voll- 
ständig beschrieben. Sie unterscheiden sich im wesentlichen nur 
nach dem Grade der Lebhaftigkeit, mit der motorische Erlebnisse 
bei ihnen auftreten, und nach der Bedeutung, die sie dem Rhyth- 
mus beimessen. Eine von ihnen Übersetzte anfangs alles in einen 
Intensitätsrhythmus. Sie wurde darum auch durch die kleinste 
Unregelmäßigkeit in der objektiven Stärke der Schläge gestört. 
Später lernte sie wie ich, von dem Rhythmus zu abstrahieren. 
E^e andere Vp hatte sehr lebhafte optische Begleiterscheintmgen. 
Sie sah die Intervalle als Strecken, die ein Punkt durchlief, ent- 
stehen, konnte aber feststellen, daß das nicht unbedingt not- 
wendig war zur Gewinnung eines Urteils; denn sie erhielt auch 
sichere Urteile ohne die optischen Erlebnisse und manchmal gab 
sie ihre Urteile im WidersprutJi zu dem ab, was sie sah. Die 
optische Übersetzung war jetzt folsch gewesen, und das konnte sie 
konstatieren. Bei den kleinen Intervallen um 200 a fehlte das 
Optische ganz. 

Für die Erkenntnis der Prozesse des Vergleichens ist auch 
das Zustandekommen der Unentschiedenheits- und 
Gleichheitsurteile von großer Wichtigkeit. In den u-Eolumnen 
unserer Tabellen sind einige wirkliche (positive) Gleichheitsurteile 
^thalten. Ein lebhaftes Wiedererkennen der bekannten und 
eben in H dagewesenen Proportion in V ist das Erlebnis der 
Oleic^eit. Die Vpen Ru und Ak haben es auch ein paarmal bei 
den Rechtecksvergleichen gehabt Die Überwiegende Mehrzahl aber 
der u-Urteile dort wie hier gibt einer Unentschiedenheit Ausdruck. 
Nicht weil es Überhaupt an Motiven mangelt, ist man tment- 
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schieden, in der Regel genügen nur die Motive nicht zu einer 
Entscheidung. Eb kommt freilich auch das andere vor; der Ver- 
gleichsreiz wurde auhnerksam erfaßt, und er ist so ausgefallen, 
wie er nach H erwartet werden konnte; es fiel nichts an ihm 
auf. Kluliger aber sind zu viele Motive vorhanden. Der ent- 
scheidende Eindruck muß in unseren Versuchen herausgefunden 
und herausgehoben werden aus einem ganzen Komplex von 
Eindrücken. Das ist eine Abstraktionsleistung. Em ge- 
wisses Darüberhinsehen wird zu ihrem Gelingen erfordert. Durch 
eine zu starke Anspannung wird dagegen die Beachtung leicht 
in eine falsche Bahn gelenkt. Dann treten einzelne Inter- 
valle für sich hervor oder es drängen sich Unterschiede auf, von 
denen abstrahiert werden sollte. Die Größe des Hb, die Klein- 
heit des Va und vor allem auch der Unterschied, der zwischen 
beiden besteht, gehören dazu. Also dieselben Schwierigkeiten 
kommen hier vor, mit denen z. B. Se auch beim Rechtecksvergleich 
mehr als andere Vpen zu kämpfen hatte. 

Typisch ist dementsprechend für das schwankende Verhalten 
vor der Abgabe eines Urteils die Unsicherheit, ob ein Eindruck 
wirklich auf die Proportion zu beziehen sei, oder ob 
er vielleicht aus einer falschen Vergleichsrichtung 
hervorging. Es fiel z. B. der Absatz vor 6 auf. Aber ist 
das nicht etwa nur der normale Unterschied zwischen dem letzten 
und vorletzten Intervall, der sich darin Ausdruck verschafft? 
Oder die Schläge 4 6 erschienen besonders zusammengedrängt. 
Vielle icht nur im Gegensatz zu 2 3 ? Auch das kam vor, daß 
4 5 6 ziemlich eng zusammenruckten, wobei aber fragUch bUeb, ob 
nicht die normale Kleinheit des ganzen V gegenüber dem ganzen 
H mit im Spiele sei. Das sind dann Zustände ähnlich jenen, wo 
wir z. B, die Ähnlichkeit zweier Gesichter erfassen, oder eine 
Verschiedenheit in zwei Abbildungen desselben Gegenstandes, aber 
nicht zu sagen wissen, worauf denn die Ähnlichkeit oder Ver- 
schiedenheit zu beziehen ist. 

Wir stoßen hier auf eme Quelle für falsche Urteile, auf die 
man längst zur Erklärung einer großen Gruppe von geometrisch- 
optischen Täuschungen hingewiesen hat. Ebbinghaus (Grundr. d. 
Ps. 2. Bd. S. 68 f.) nennt sie Verwechslungstäuschungen. Unsere 
Experimente bieten Bedingungen, unter denen das, was dort als 
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nur mögliche, aber nicht direkt beobachtbare Ursache der Täuschung 
angeführt zu werden pflegt, aufe deuUichste festgestellt werden 
kann. Es ist ein eigentumlicher Zustand, der nicht nur mir, 
sondern auch allen anderen Vpen auffiel: man hat einen deutlichen 
g' oder k-Eiudruck, weiß aber nichts mit ihm anzufangen, weil 
es unbestimmt bleibt, woraus er hervorgegangen ist. Oder es ist 
so, daß man erst eine sichere Urteilstendenz hat, nachher aber 
schwankend wird, weil Zweifel an der Herkunft des Urteilsein- 
drucks entstehen. In solchen Fällen erscheinen nicht alle drei 
zur Verfügung stehenden Urteile gleich mtlgUch, soadem nur 
zwischen g und u oder k imd u schwankt im allgemeinen die Ab- 
wägung hin und her. Manchmal hilft eine Reproduktion zur Ent- 
scheidimg ; manchmal ist eine der streitenden Tendenzen so schwach, 
daß sie doch nicht definitiv neben der anderen aufzukommen ver- 
mag. Kü verglich das bei den Rechtecksversuchen mit einem 
Nebenton, der nur ganz schwach mitklinge. Meistens aber fuhren 
solche Schwankungen zu der Abgabe des Urteils „g oder u" resp. 
„k oder u". 

Einen Streit zwischen g- und k-Tendenzen habe ich 
häufiger in den Reihen C und E konstatieren können. Da war 
die g-Tendenz an das erste, die k-Tendenz an das zweite Inter- 
vall des V geknüpft. Die Schläge 4 5 erschienen eng zusammen- 
gerückt und trotzdem fehlte ein Absatz vor 6 vollständig. Ich 
erkläre mir das damit, daß durch die vorausgehenden Reihen 
B und D das erste Intervall und vor allem seine Kleinheit stark 
in den Vordergrund gerückt worden war. Nach und nach 
wurde das beseitigt, indem die immer wiederkehrende g-Tendenz 
von Va automatisch an Wert verlor, darauf gab wieder vor- 
wiegend Vb den Ausschlag. Urteilstendenzen, die von zwei 
Stücken oder Momenten eines Komplexes herrühren, müssen 
sich natürlich nicht notwendig widerstreiten. Eine 
ganz geläufige Kombination war ja der Absatz vor 6 mit dem 
engen Zusammenrücken von 4 5, die zu sicheren g-Urteilen führte. 
Ebenso habe ich als Ausnahmefalle auch zweimal notiert, daß 
mir neben dem Kohärenzeindruck zwischen Vb und Hb das erste 
Intervall des Vergleichsreizes sehr klein vorkam. 

Wir nehmen an letzter Stelle den Fall, wo sich nacheinander 
an demselben EomplexstUck zwei entgegengesetzte Urteils- 
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tendenzen entwickeln. Dazu ist keine Reproduktion, wohl aber 
eine neue Auffassung ntitig. Wir ktfnnen an die auffallende Er- 
scheinung erinnern, die Pauli beschrieben hat: Zwei ani^emd 
gleichzeitige (optische) Reize erscheinen bekanntlich in derjenigen 
Succession, in welcher man sie erwartet Nachträglich aber kann 
durch eine Umkehr der Auffassungseinstellung vielfach noch die 
richtige Succession ermittelt werden '). Etwas Ähnliches habe 
ich bei meinen Versuchen gefunden: Wurde eine zuffillig 
vorhandene spezielle Erwartung nicht oder nicht deutlich er- 
füllt, dann konnte manchmal nachti^Uch noch das entgegen- 
gesetzte Urteilserlebnis deutlich hervortreten. Kam auch das nur 
undeutlich, dann trat Schwanken ein, und es wurde ein u-Urteil 
al^egeben. Wenn ich recht sehe, wurde auch hier immer die 
Auffassung noch einmal mit der entgegengesetzten Erwartung 
vollzogen. Nun, vielleicht gilt das auch für den Vergleich eiu- 
fadier Eindrücke, bei dem bekanntlich das Auftreten wider- 
streitender Motive an demselben Vergleichsglied eine ganz ge- 
läufige Erscheinung bildet. 

So haben wir drei Arten von Urteilsschwankungen 
unterscheiden ktlnnen: Erstens das Schwanken wegen 
einer Ungewißheit über die Herkunft einer Urteils- 
tendenz, zweitens das Schwanken bei Urteilsmotiven, 
die von verschiedenen EomplexstUcken ausgehen, und 
drittens das Schwanken beim Bestehen spezieller Er- 
wartungen. Wechselt die Erwartung bei einer Neuauffassung 
unmittelbar nach den Eindrücken, dann kann von demselben 
Eomplezstück, auf das sich eben eine g-Tendenz gründete, die 
entgegengesetzte Urteilstendenz ausgehen und umgekehrt. 

3. Der objektive Nachwels des Proportlonsverglelchs auf 
dem Gebiet der Zeltanschauung. 

Der Schlankheitsgrad eines Rechtecks kOunte erschlossen, d. i. 
indirekt erfaßt werden aus einem Diagonalenwiokel. Wir haben 
die Annahme einer verborgenen Winkelschätzung kritisch unter- 
sucht und konnten sie ablehnen. Ein zu der Proportion der 

') Pauli, Ober die BeurteUung der Zeitordniug von optischen Reizen. 
Anh. Ps.21 (1911) S.202f. 
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Intervalle in einfacher AbhSngigkeit^funktion stehendes Einzel* 
moment gibt ea, soviel ich sehen kann, bei den Intervallkomplexen 
nicht. 

Dagegen ist zu erwägen, wieweit etwa der absolute Ein- 
druck eines der verwendeten Intervalle bei dem Zustandekommen 
unserer Urteile mitwirkt. In den Normalreihen wurde nur das 
Intervall Vb variiert. Vielleicht verschafifen sich diese Variationen 
rein ftir sich genommen einen Ausdruck in unseren Urteilserleb- 
nissen. Vielleicht ist es so, daß schon durch die Vorversuche das 
Intervall von 400 o so gut eingeprtlgt wird, daß es weiterhin als 
Maßstab fUr die veränderte Strecke verwendet werden kann. Da 
ich die Mitwirkung des absoluten Eindrucks bei meinen Urteilen 
nicht nur ftir mögUch, sondern sogar fUr wahrscheinlich hielt, 
aber mir nicht denken konnte, er sei der einzige Urteilsfaktor, 
Bo habe ich durch eigene Versuchsreihen zu eruieren versucht, 
ob und wieweit wir eine solche Mitwirkimg anzunehmen haben. 
So entstanden die Reihen B, D und die Doppelreihe Sa und Sb. 
In B und D wurde immer mit Vb auch Va variiert, und zwar in 
B beide im entgegengesetzten, in D beide im gleichen Sinn. In 
der Doppelreihe S wurden zwei verschiedene Va's verwendet, 
die sich nur um den Wert der doppelten Intervallschwelle von~ 
einander unterschieden. 

a) Die Reihe B. 
Verschieben wir auf unserem Kontakttisch nicht den sechsten, 
sondern den fünften Eontakt, so variieren wir dadurch nicht nur 
V b, sondern auch V a und zwar beide in entgegengesetztem Sinne, 
wir fügen dem einen immer ebensoviel hinzu, als wir dem anderen 
wegnehmen. Alle Übrigen Versuchsbedingungen bleiben konstant; 
die Summe Va + Vb hat den Wert 660 a wie bei dem mittleren 
V, dem Null-Reiz unserer Normalreüien. Wir erhalten also sym- 
bolisch dargestellt: 

360:560 = (2BO±0; 1 d; . . . 5 d) : (400 + 0; 1 d; ...6d)ö 
Der Zweck dieser Reihe liegt auf der Hand. Besteht die An- 
nahme zurecht, daß eigentlich nur V b für das Urteil maßgebend 
ist, dann ist es ja gleichgültig, was ich mit Va mache. Derselbe 
Wert der Vb-Änderung, den ich in den Normalreihen gefunden 
habe, wird mir die Schwelle der neuen Reihe darstellen. Be- 
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steht dagegen die Annahme zurecht, daß das Verhältnis Va:Vb 
allein oder an erster Stelle maßgebend ist, dann muß jetzt die 
Schwelle auf die Hälfte oder sogar noch etwas darunter sinken. 

Die Reihe wurde begonnen mit den großen Stufen, die in A 
verwendet worden waren. Allein schon nach der ersten Serie von 
22 Urteilen sah ich, daß diese hier zu groß waren; es kamen nur 
zwei zweifelhafte Urteile vor, alle tlbrigen waren mit dem Bewußt- 
sein großer Sicherheit abgegeben. Damit hätte ich keine Schwelle 
erhalten; darum wurden die halbsogroßen kleinen Stufen ver- 
wendet, die fortan auch den Normalreihen zugrunde gelegt wurden. 

Die Zahlenresultate der definitiven Reihe B sind in der fol- 
genden Tabelle enthalten. Wir betrachten die daraus berechneten 

Tabelle 30. 
Proportionsvergleiche an Intervallen. 



Reihe B. H = 350 :560 a. 



V 


K 


„ 


k 


226:426 


19 


_ 


1 


230:420 


19 


1 


_ 


236:416 


18 


1 


1 


240:410 


20 


— 


— 


246:406 


16 


4,6 


0,6 


260:400 


11,6 


7 


1,6 


266:396 


9,6 


3,6 


7 


260:390 


6,6 


4,6 


10 


266:386 


3 


6,6 


11,6 


270:380 


1 


2 


17 


276:376 


1 


2 


17 




(-) 


(1) 


(19) 



Werte im Vergleich mit denen der Normalreihen A und C, zwischen 
welchen B zeitlich liegt {Tab. 31 S. 246). Es besteht ein beträchtlicher 
konstanter Fehler im Sinne einer Bevorzugung der g-Urteile oder, 
anders ausgedrückt, im Sinne einer Unterschätzung des Va gegen- 
über dem Vb. Das erklärt sich aus den Daten der Selbstbeobadi- 
tung. Der kleinen Schwelle entspricht die scharfe Scheidung der 
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Tabelle 31. 
Die Schwellenwerte aus Tab.! 





(A) 


B 


(C) 


s 


12,4 

+*,6 

1/33 


4,0 

+ 7,2 
1/100 




const Fehler . . 

SAT) . 


-1,26 

1/62 






Streuimg. . . . 


4,9 


6,3 


4,9 


Scheidung 


u'k . 
Mittel 




26,6 
21,6 
24,6 


42,6 
61,0 
4«,8 



Urteilsarten. Beide Werte sind ungeftlhr halb so groß wie in C. 
Nur die Streuung der u-Urteile ist relativ zur Schwelle größer, 
absolut genommen ist auch sie viel geringer. In A verteilen sich 
die u-Urteile auf 12 (große) Stufen, in C gar auf 15 (kleine), in B 
dagegen nur auf 10 (kleine). 

DieZahlen sprechen also entscheidend für unsere 
zweite Annahme. Wenn es nur auf Vb ankäme, wUre es 
durchaus unverständlich, warum hier die Schwelle von V» ^u' 
Vi 00 sinkt, um gleich in der nächsten Reihe wieder auf '/>■ zu 
steigen. Beachten wir aber, daß die 4 o dem einen der Intervalle 
entzogen gleichzeitig dem andern zugute kommen, und beziehen 
wir die Schwelle auf die Veränderung des Verhältnisses, dann 
sehen wir leicht ein, daß B dem C nahekommt Genauer be- 
rechnet müßte bei konstantem Va ein Vb um 10,1 ö sich ver- 
schieben, um von dem scheinbar gleichen zu jenen Verhält- 
nissen zu fuhren, die bei den Schwellenpunkten in B gegeben 
sind. Setzen wir diesen Wert in Relation zu 400, so erhalten 
wir V**- Das steht in bester Übereinstimmung mit den Schwellen 
von A imd C. 

Doch da erhebt sich noch ein Bedenken. Sind hier die 
Schwellenwerte nicht vielleicht auf Va zu beziehen? Va wurde 
ja in 6 auch variiert, und das mußte durch die Reihe A eingepi^gt 
sein. So findet sich am Ende doch noch ein Weg, die erste An- 
nahme zu retten. In der Tat, er ist, wie mir scheint, durch die 
Zahl nicht als unmöglich zu erweisen. Wir erhalten relativ zu V a 
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fUr unsere Schwelle den Wert '/«>■ Gewiß, er ist kleiner als der 
Wert in der Reihe G ; er kommt der Schwelle in E gleich. Aber 
die Einpr&gung des Va durch die Reihe A könnte ja recht fest 
und wirkungsvoller sein als die hypothetische Gruppenbildung fUr 
die Vb's. Hier bleibt also eine Lücke in unserer Beweisführung. 
Sie wird erst durch die Reihe D ausgefüllt; dort wird definitiv 
gezeigt werden, wieviel ein eingeprägtes Va zu leisten vermag. 
Es ist nicht wenig, aber doch nicht so viel, daß die Resultate der 
Reihe B im Sinne des letzten Ausweges erklärt werden könnten. 

Wenn nicht nur das zweite, sondern auch das erste Intervall 
des Vergleichsreizes Tariiert wird, so kann man von vornherein 
erwarten, daß sich die Urteilsmotive noch häufiger auch 
an das erste anknüpfen, als das in den Normalreihen schon 
der Fall war. Das ist denn in der Tat so; wohl alle g-Urteile 
gründen sich hier auf die schon bekannte Kombination der beiden 
Eindrucke des Zusammenrückens der Schläge 4 5 und des Absatzes 
vor 6. Für das k-Urteil wurde eme entsprechende Eindrucks- 
kombination nicht gefunden; es stützt sich in der Regel auf die 
Erscheinung des ZusammenrUckens aller 3 Schläge zu einem Tripel 
oder des Hereinplatzens von 6. Merkwürdig ist, daß auch das 
Va nie zu lang erschien, obwohl es doch objektiv auch verlängert 
wurde. Das ist eine Tatsache, die in der Reihe D noch auf- 
fälliger zutage treten wird. Hier werden wir sie zur Erklärung 
des auffallend großen konstanten Fehlers heranzuziehen haben. 
Wenn sich überhaupt ein Eindruck an Va kiUlpft, so ist es der 
der Kleinheit Und der kommt so häufig vor, daß sich selbst 
sichere k-Urteile manchmal erst gegen ihn durchsetzen mußten. 
Das ist eben die Tendenz, die eme übergroße Zahl von g-Urteilen 
herbeiführt. 

Ohne daß ich mir das erklären konnte, war hier der Ein- 
druck der Am^erung des Vb an Hb verschwunden; dagegen 
mutete es manchmal wie eine Wiederholung des Va an. Die 
ZusammensteUimg der drei Intervalle in drai extremen Reizen 
macht diese Erscheinung nicht verständlich: 



Hb Vb 
560:(*!r 



Va 






226 1 


(24,5 1 


(18,9 


276 r 


1 20,34 1 


■ \ 13,4 
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18,9 liegt doch unge&hr ebensoweit Über dem arithmetischea 
und geometrischen Mittel von 24,6 und 10 (17,25 und 15,66) wie 
13,4 unter denen von 20,34 und 10 (15,17 und 14,25) liegt. Viel- 
leicht war es nur ein Zufall, daß jene falsche Vergleichsrichtnng 
hei den extremen Vb's nie eintrat. 

b) Die Reihe D. 
Wenn es durch die gehäufte Wiederkehr der zwei abgestuften 
Scharen von V a- und V b-Ictervallen in unseren Versuchsreihen 
überhaupt zu einer (unbewußten) Gruppenbildung und damit zur 
Entstehung eines (unbewußten) Maßstabs kommt, der seine Wirk- 
samkeit in dem absoluten Eindruck des einzelnen Intervalls ver- 
rät, dann müssen diese Erlebnisse des absoluten Eindrucks auch 
auftreten, wenn die zusammengehörigen Intervalle unter Wah- 
rung ihrer Grtißenproportion variieren. Es sollen also Va 
und Vb gleichzeitig in demselben Sinne verändert werden. Natür- 
lich müssen für das größere Vb auch die Stufen größer sein als 
für das klemere Va. Der Aufbau der Reihe D erfolgte nach 
folgender Formel: 

350:560 = (250±0i2d;4d...lOd):(4O0 + O;9d;6d...I5d)ö 

Das Vb wächst hier relativ ein wenig zu rasch. Doch ist die 
Verschiebung, die das Verhältnis Va:Vb dadurch erfährt, fUr den 
ganzen Variationsbereich so gering, daß sie praktisch vernach- 
lässigt werden kann. Der Schwellenwert der Reihe C von 1/52 
würde z. B. bei großem positiven d von 5 o erst nach der 60., 
bei kleinem d von 2,6 o erst nach der 120. Stufe erreicht werden; 
und wir haben ja nur 6 Stufen. 

Es wurden Vorversuchareihen mit beiden Stufen gemacht und 
dann habe ich, verlockt durch die merkwürdigen Resultate, eine 
ganze Reihe mit den Ideinen Stufen durchgeführt. Nach mehreren 
Richtungen war der Erfolg eigenartig. Zunächst glauJite ich in 
den meisten Fällen mit Bestimmtheit wahrnehmen zu können, 
daß hier die Proportion der Intervalle dieselbe bleibe. Daneben 
aber entgingen mir die vorkommenden Variationen keineswegs 
vollständig; einen Teil von ihnen konnte ich mit Sicherheit und, 
wie die Zahlen später zeigten, auch objektiv richtig erkennen. 
Nun lag freilich kein ganz unwissentUches Verfahren vor; daß 
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die Proportion objektiv nicht variiert, wußte ich, und dieses 
Wissen konnte meine Wahmehmungen beeinflussen. Darum soll 
auf die erste Peststellung kein besonderes Gewicht gelegt werden, 
obwohl es merkwürdig bleibt, daß dies Wissen jedenfalls nicht 
immer sich durchsetzte. Es gab vereinzelte Versuche, in denen 
ich zwingend der Täuschung unterlag, die Proportion habe sich 
diesmal tatsächlich verändert. Wir sehen aber davon ab und be- 
handeln nur die Wahmehmimg der Intervallvariationen. Ihre Folge 
kannte ich nicht; darin war das Verfahren unwissentlich. 

Die gestellte Au^;abe wurde für die definitive Reihe etwas 
verschoben. Ich achtete nicht auf die Proportion, sondern ver- 
suchte in erster Linie Intervallvariationen festzustellen. Nur wenn 
sich einmal die Überzeugung bildete und aufdrängte, die Pro- 
portion sei hier eine andere, wurde das mitnotiert. Die Tabelle 32 

Tabelle 32. 

Froportiousvergleiche an Intervallen. 

Reihe D. H = 360:660ö. 



V 


e 


„ 


k 


276:437,6 


10 


8,6 


1,6 


270:430 


8,6 


11 


0,5 


266 : 422,6 


1,6 


14 


4,6 


260:416 


1 


17,5 


1,6 


266: 407,6 


0,6 


15,5 


4 


260:400 


1 


3,6 


15,5 


246:392,6 


1 


3 


16 


240:386 


— 


6 


14 


236 : 377,5 


— 


2,5 


17,5 


230:370 


_ 


2 


18 


226 : 362,6 


— 


— 


20 



entl^t die Zahlenresultate, Zu einer exakteren Schwellen- 
berechnung reicht der Variationsbereidi nicht aus; die g-Eurve 
hat, wo sie abbricht, gerade die Höhe von 50 "/o (richtiger Fälle) 
erreicht. Es läßt sich nur vermuten, daß So wohl ungeftlhr an 
jenem Punkt liegt. Su liegt etwas über dem Null- Wert, etwa bei 
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252,5 : 403,8 (nach Speannaim - Wirth etwas näher bei 250 : 400). 
Daraus ei^;äbe sich eine doppelte Schwelle, die auf Va bezogen 
230 auf Vb bezogen 35 betrfigt. 

Ya handelt sich hier also um den Vergleich einer Serie von 
(Doppel-) Intervallen mit einem in der Reihe gar nicht vor- 
kommenden Normal(doppel)intervall, das nur aus unmittelbar vor- 
ausgegangenen Versuchsreihen bekannt war, die im Ganzen (mit 
den Vorversuchen) etwa 800 Einzelvergleiche enthielten und sich 
auf drei Wochen verteilten. In den 800 Versuchen war nicht das 
ganze Doppelintervall, wohl aber seine erste Komponente, das 
kleine Va immer wieder unveitodert vorgekommen. Die andere 
Komponente dagegen war als solche kenntlich nicht hervor- 
getreten. E^s war nur eine Schar teils größerer, teils kleinerer 
Intervalle mit Va kombiniert dagewesen. 

Die Tatsache bleibt bemerkenswert, daß unter diesen Be- 
dingungen flberhaupt Urteile abgegeben werden konnten, Urteile 
mit dem Bewußtsein der Sicherheit Ich war nicht in dem Zu- 
stand des blinden Ratens und habe mich bemUht, nur bei den- 
selben Sicherheitsgraden wie sonst das Urteil g oder k zu ftlllen. 
Und auch objektiv ist aus dem relativ regelmäßigen Gang der 
Urteilskurven zu ersehen, daß die Tabelle nicht auf einem 
blinden Raten basieren kann. Daß es mehr FSUe des Zweifeins 
gab wie sonst, ist richtig; das drtlckt ja auch die große Zahl 
der u-Urteile aus. Einen Zustand des Zweifeins weiß ich wohl 
zu unterscheiden von der Überzeugung „ich kann nun tlberhaupt 
kein Urteil abgeben." Wenn sie sich einstellte, wurde der Versuch 
wiederholt. An zwei Stellen wurde freilich notiert: „Jetzt bin 
ich ganz verwirrt; kann nicht mehr urteilen," „habe den Maß- 
stab verloren." Das waren, wie es sich bei der Bearbeitung fest- 
stellen ließ, beidemale Stellen, an denen sich die k-Urteile ge- 
häuft hatten. Die Sicherheit kehrte dfum nach zwei, drei weiteren 
Versuchen wieder. Sie war am größten, wenn ein rascher Wechsel 
einiger extremer Fälle dagewesen war. AU das ist, wie ich meine, 
leicht verständhcb: Ein (unbewußter) Maßstab ist vorhanden; 
aber er ist nicht unvei^nderlicb. Er bedarf offenbar seiner Kon- 
trollen, seiner Korrekturen; von jedem neuen Reiz wird er be- 
einflußt und wenn auf Utngere Strecken hin nicht entgegengesetzte 
Reize sich ablösen, wird er unbrauchbar. Gegen Ende der Reibe 
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hatte ich den Eindruck, im ganzen unsicherer geworden zu sein, 
als ich es zu Beginn war; doch hat sich objektiv kein Rückgang 
der Zahl der richtigen Fälle feststellen lassen. Und an der Zahl 
der abgegebenen u-Urteile bemessen, ergü)t sich sogar ein Fort- 
schritt. Denn in der ersten H&lfte der Reihe finden sich 51, in 
der zweiten nur noch 32,5 u-Urteile. 

In der Urteilstafel fiült die Einseitigkeit in die Augen. Die 
g-Kurve ist stark reduziert, wahrend die k-Kurve den Normal- 
reihen gegenüber kaum verändert erscheint; sie enthalt nur im 
ganzen höhere Werte. Wie erklärt sich das? Über die Urteils- 
motive in der Reihe D kann ich zwei Feststellungen mit großer 
Sicherheit macheu: E^tens, so gut wie immer ist das erste der 
beiden Intervalle in V der Träger des ausschlaggeben- 
den Eindrucks. Zweitens, nur die k-Urteile gründen 
sich auf einen positiven Eindruck; die g-Urteile dagegen 
kommen nur dadurch zustande, daß der k-Eindruck ausbleibt. 
Zweifelsfreie g-Urteile wurden neunmal in der ganzen Reihe ab- 
gegeben; den Zahlen in der g-Kolumne der Tabelle hegen also Über- 
wiegend unsichere g-Urteile zugrunde. In diesen Fällen konnte auf 
Grund des Ausbleibens des k-Eiudrucks k immer mit Sicherheit aus- 
geschlossen werden, dagegen schwankte das Urteil zwischen u 
und g. Nur dadurch, daß das Ausbleiben des k-Eindrucks sehr 
markant hervortrat, kam ein zweifelfreies g-Urteil zustande. Dieser 
k-Eindruck unteradiied sich nicht von jenen in den früheren 
Reihen. Es war sehr einförmig: immer wieder waren 4 5 zu- 
sammengedrängt, oder das blieb aus, ohne daß etwas anderes an 
seine Stelle getreten wäre. 

Möglich ist also, daß während einer ganzen Versuchsreihe 
Urteile gebildet werden, ohne daß ein Normalreiz immer wieder 
geboten zu werden braucht, wenn dieser Normalreiz nur gut 
eingeprägt ist. Nim ist ea freihch möglich und sogar wahr- 
scheinlich, daß auch der wohleingepi^e Übergang von H zu V, 
jene Umstellung auf das schnellere Tempo in der Pause, mit dazu 
beitrug, daß das eingeprägte Intervall so gut festgehalten werden 
konnte; aber das können wir hier auf sich beruhen lassen. Die 
damit festgestellte Tatsache kann zur Erklärung der Resultate 
unserer Normalreihen herangezogen werden. Aber sie reicht, wie 
wir ebenso sicher ersehen können, nicht aus. Sie reicht nicht 
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auB, um das Zustandekommen der g-Urteile zu erkoren und, 
was damit zusammenhängt, sie reicht nicht aus, um die Kleinheit 
der Proportionsschwellen zu erkUlren. Die doppelte Schwelle ist 
in D ungeföhr zweimal so groB als die in den benachbarten 
Normatreihen G und E (G 16,3; D 23; E 13). 

Interessant wäre es noch, zu erfahren, in welchem Sinn und 
welchem Betrag die schon einmal erwähnte Täuschung Ober die 
(objektiv konstante) Proportion erfolgte. Allein die Beachtung 
galt hier so vorwiegend dem ersten Intervall als solchem, daß die 
Notizen tlher jene nur gelegentlich hervortretende Täuschung jeden- 
falls nicht quantitativ verwertet werden tiUrfen. Immerhin kann 
ich feststellen, daß sie bedeutend häufiger im Sinn eines g-Urteils, 
als im Sinn eines k-Urteils eintrat, und daß sich beide nach dem 
kleinen Reizeztrem hin häuften. Es wurde also, ganz entsprechend 
dem starken Hervortreten des absoluten Kleinheitseindrucks an 
Va, dieses Intervall auch für proportional zu klein gehalten. FUr 
die vier kleinsten V's wurde die Täuschung in diesem Sinn nicht 
weniger als 13; 10; 9; 7mal (die V's in steigender Größenanord- 
nung) notiert; sonst kam sie nur noch 15 mal (tlher die ganze 
Reizreihe unregelmäßig verteilt) vor. Die umgekehrte Täuschung, 
bei der das zweite Intervall proportional zu klein erschien, wurde 
im ganzen viermal festgestellt. Zweimal bei dem kleinsten und 
je einmal bei dem dritt- und viertkleinsten Intervallpaar. Für die 
Erklärung der Täuschung reicht unsere Verschiebung des Relations- 
erlebnisses wabrscheinhch nicht vollständig aus. 

c) Die Doppelreihe S. 

Was geschieht, wenn in einer Reihe zwei kaum merklich 
verschiedene Va's verwertet werden? Die Doppelreihe S enthält 
zwei Va's von 245 und 265 o mit den zu ihnen gehörenden ab- 
gestuften Vh's. Sie besteht also aus zwei ineinandei:geschobenen 
Reihen, hat 22 verschiedene Vergleichsreize und 440 Urteile. Der 
eine Mittelreiz hätte 246:392, der andere 255:408 sein müssen, 
damit auch die Partialreihen symmetrisch gewesen wären. Aus 
technischen Gründen wurden jedoch 246:895 und 255:405 als 
Mittelreize gewählt und von ihnen aus in gewohnter Weise die 
Stufen gebUdet (±0,5; 10; 15; 20; 25 0). 

Die Zahlenergebnisse dieser Reihe können wir entweder in 
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einer einzigen oder in zwei Tabellen darstellen. Dort ordnen wir 
alle Vergleichsreize rein nach ihrer Proportion, hier nehmen wir 
die mit kleinem imd die mit großem Va fUr sich. Die Gesamt- 
tabelle bSnute uns auf einen Blick belehren, ob die Urteilszahlen 
im großen und ganzen der Proportion folgen oder nicht. Zum 
Zweck einer rechnerischen Behandlung aber müssen zwei Tabellen 
angelegt werden; die Partialreihe mit dem kleineren Va nennen 
wir Sk und die mit dem größeren Sg. Bei einer Vereinigung 
der beiden muß Sg um eine ganze Stufe nach unten gegen Sk 
verschoben werden. (Tab. 33.) Der Gang der Zahlen ist nicht 

Tabelle 33. 

Proportionsvergleiche an Intervallen. 

Doppelreihe S. H = 360:560 ö. 



V 


Sk 


V 


SB 


g 


u 


k 


S 


<i 


k 


246:i20 


19 


0,5 


0,6 










416 


18,5 


1 


0,6 


265:430 


19 


1 


_ 


410 


13,5 


2,6 


4 


426 


17,6 


2,6 


_ 


405 


15,5 


2 


2,5 


420 


17 


2,6 


0,6 


400 


10,6 


4,6 


6 


415 


13 


6,6 


0,6 


395 


12,6 


3 


4,5 


410 


9,6 


5 


5,5 


390 


9,6 


2,5 


8 


405 


9,5 


6,6 


4 


385 


4,5 


6 


10,5 


400 


6 


6,6 


7,6 


380 


1 


S,5 


15,6 


396 


4,6 


4 


11,5 


376 


2,6 


2,6 


16 


390 


2 


4 


14 


370 




0,6 


19,5 


385 
380 


2,6 
1 


3,6 
0,5 
(0,6) 


14 
18,6 
(19,6) 



sehr regelmäßig. Ich gebe daher die folgenden Erörterungen mit 
einigem Vorbehalt. 

Verschiedene Fragen knüpfen sich an den Ausfall der Doppel- 
reihe S. Wenn die Proportion sich in unseren Urteilen ohne 
Störungen einen völlig adäquaten Ausdruck verschaffte, dann 
müßte die Lage der Schwellenwerte in den Partialreihen in dem 
Sinn und soviel gegeneinander verschoben sein, wie man es aus 
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der Zuordnung der beiden Tabellen entnehmen kann: 245 : 395 
ißt (nahezu) gleich 255:410. Genau berechnet und auf Vb bezogen, 
beti^gt diese Verschiebung in der Mitte der beiden Reihen 16 a. 
Sehen wir zu, wie es damit steht. Wir finden (Tab. 94): Die Ver- 
Tabelle 34. 
Die Schwellenwerte aus Tab. S3. 





Reihe Sk 


Reihe Sg 


So bei . 
Su bei . 


396.8 (+3,8) 

388.9 (-3,1) 


407 (- 1,0) 
396 (-12,0) 


Mitte . 


392,4 


401,6 



Schiebung liegt in dem erwarteten Sinn vor, betragt aber nicht 16, 
sondern nur 9,1 o. Wir haben also mit Störungen zu rechnen, die 
den ad&quaten Ausdruck der Proportion beeintrttchtigen. Welches 
sind diese Störungen? Vielleicht erregt es Bedenken, daß nach 
den Ursachen emer so kleinen Differenz gefragt wird. Sollte das 
nicht eine zubillige Erscheinung sein? Allein wir müssen im Auge 
behalten, daß hier fUr beide Reihen die gesamten äußeren und 
inneren Bedingungen so gleich und konstant sind, als es über- 
haupt möglich ist; sie wurden nicht nacheinander durchgeführt, 
sodaß mau annehmen dürfte, in der Zwischenzeit habe sich iigend 
etwas geändert, sondern die Reihen durchdringen sich zeitlich. 
Übrigens ist die Differenz von 6,9 nicht ganz gering; sie ist un- 
ge^r gleich dem durchschnittlichen Schwellenwert aller Normal- 
reihen. Welches sind also die StOrungsursacben? 

Aus unseren Tabellen Ulßt sich vor allem entnehmen: Der 
konstante Fehler ist in Sk sehr klein und negativ ( — 0,35), in Sg 
groß und positiv (4- 6,5). Beide im Sinn der Störung. Wenn 
wir wissen wollen, wie viel wir davon dem einen und wie viel 
dem anderen zuzuschreiben haben, müssen wir die c. F. der 
Normalreiben zum Vergleich heranziehen (siehe Tabelle 29 S. 228). 
Wir sehen daraus, daß unsere beiden Partialreihen von der Norm 
und zwar beide in entgegengesetztem Sinn fd)weichen.*) Auch 
werden wir berechtigt sein, die Abweichung in Sg für größer zu 

*) Daß auch in C ein negativer c F. voritani, kann diesen SaU nicht um* 
stoBen, denn C stand unter besonderen Bedingungen. Vgl. otten S. 229. 
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halten als die in Sk. Die Störimgsursachen, die wir suchen, 
haben also so gewirkt, als ob sich die (absolute) Kleinheit der 
zweiten Intervalle in Sk und die (absolute) Größe der zweiten 
Intervalle in Sg Geltung verschaff; hätten. Wir halten uns an 
das Symbol zweier antagonistischer Kräfte. Das Beachten der 
Proportionen beim Vergleichen wirkt im Sinne der erwarteten 
Verachiebung des Indifferenzpimktes, jene Kleinheit und Größe 
aber verhindern, daß die Verschiebung in ihrem vollen Betrag zum 
Vorschein kommt. 

Nun ist freilich nicht nur das letzte, sondern auch das erste 
Intervall des V an den Urteilserlebnissen beteiligt und das kompli- 
ziert die Sachlage etwas. Hätten wir ganz symmetrisch sowohl 
mit der Kleinheit als mit der Größe der verwendeten Intervalle 
als wirksamen Faktoren zu rechnen, dann ei^g^en sich immer 
zwei entgegengesetzte Tendenzen. In Sk sind die zweiten Inter- 
valle klein, aber auch die ersten sind klein; und in Sg sind beide 
groß. Wirkt die Kleinheit des einen in diesem, so wirkt die Klein- 
heit des anderen im entgegengesetzten Sinn. Und ebenso wäre 
es mit der Größe. So symmetrisch liegen die Dinge aber nicht. 
Die Reihe D hat uns darüber AufecMuß gegeben, daß beim ersten 
Intervall nur die Kleinheit als wirksamer Faktor in Frage kommt, 
es gab dort nur einen Kleinheitseindruck, kernen Eindruck der 
Größe. Wie es mit dem zweiten Intervall in diesem Punkt steht, 
wissen wir nicht. Aber es ist uns die Beobachtung von Wert, 
die wir in D machen konnten, daß der Kleinheitseindruck des 
ersten Intervalls die ganze Proportion zu alterieren imstande ist. 
Trotzdem ich in D wußte, daß die Proportion konstant bleibt, 
hatte ich nicht selten den zwingenden Eindruck, sie habe sich 
vei^ndert, häufiger im Sinn eines g-Urteila, seltener in dem eines 
k-Urteils. Aber merkwürdigerweise beides gehäuft bei extrem 
kleinen Vergleichsreizen. 

Hier haben wir nun wieder dieselbe Erscheinung. In Sk ist 
sowohl die Zahl der g-Urteile als auch jene der k-Urteile ge- 
wachsen; natUrhch auf Kosten der u-Urteile. Die Schwelle ist 
enorm gesunken. Sie beträgt in Sk absolut nur 3,46, relativ zu 
Vb Vii». ein Wert, dem nur die letzte Normalreihe T einiger- 
maßen nahe kommt. Und dabei ist auch die Scheidung der Urteils- 
arten schärfer geworden, die relative Streuung freilich beträcht- 
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lidi gewachsen (die absolute nicht). Die Berechnung ergibt als 
Scheidungswerte fUr Sk und Sg: 26,6 und 34,0; die entsprechen- 
den Streuungswerte sind: 8,0 und 6,6. Zum Vergleich sind in der 
Tabelle 29 S. 228 noch einmal die Streuung»- und Scheidungswerte 
fUr die Normalreihen nachzusehen. 

Auch der Selbstbeobachtung war diese Tatsache nicht ent- 
gangen. An mehreren Stellen findet sich die Notiz: Die Urteile 
sind sicherer, wenn mir das erste Intervall klein erscheint. Die 
Urteilserlebnisse treten lebhafter hervor; und z war b eide, sowohl 
der Eindruck des Zusanunengedrtlngtseins von 4 5 6, der das k- 
Urteil begründet, als auch der des Absatzes vor 6, der zu einem 
g-Urteil führt. Nim wußte ich natürlich während der Versuche 
nicht, welche Reize der Sk-Reihe und welche der Sg-Reihe an- 
gehUrten (und überhaupt nichts von den Ei^gebnissen und den 
Erwägungen, die sich nachher an sie anschlössen), und ich ent- 
hielt mich auch geflissentlich der Vermutungen darüber. Aber 
ich glaube doch annehmen zu dürfen, daß der Eindruck der Klein- 
heit des ersten Intervalls im allgemeinen häufiger durch die Sk-Reize 
hervorgerufen worden sein dürfte'). Unerklärt bleibt, warum die 
g-Urteüe dabei mtAA mehr begünstigt wurden als die k-Urteile, 
wie es m der Reihe D gewesen war. Unerklärt ist zunächst auch 
noch, warum in S g die g-Urteile so stark begünstigt waren, aber 
den Schlüssel dazu haben wir schon in der Hand. Die „Größe" 
des ersten Intervalls ist ja (nach D) unwirksam, deshalb konnte 
die „Größe" des zweiten ungehindert ihren Einfluß ausüben. 
Das ist denn auch nach dem Ausweis des überragenden posi- 
tiven konstanten Fehlers in S g derjenige Faktor gewesen, der am 
stärksten ins Gewicht fiel zur partiellen Paralysierung unserer 
Verschiebung. 

In der Reihe S war ich darauf bedacht, die feststellbaren 
Urteilsmotive vollständiger zu sammeln als in anderen Reihen. Es 
bbeben aber immer noch Urteile genug übrig, deren Motivierung 
nicht oder nicht mit Sicherheit zu ermitteln war und die deshalb 
ohne Vermerk blieben. Eine vollständige statistische Verwertung 
der Notizen hätte also keinen Sinn. Aber eine Aufteilung, die 
ich durchgeführt, möchte ich doch nicht unterdrücken. Sie gilt 
dem Kleinheitseindruck des ersten Intervalls in V, 

') Nicht immer, das wird sich gleich zeigen. 
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jeaem Erlebnis des Sichzusanunendrangens der Schläge 4 5. 
67inal wurde dieser Eindruck im ganzen festgestellt. Und darunter 
befinden sieb nicbt weniger als 1 7 Fälle, in denen er nicht objektiv 
begründet war, in denen also das größere Va der Sg-Partialreihe 
vorlag. Von einer scharfen Abgrenzung der Partialreihen gegen- 
einander innerhalb der Versuche kann demnach keine Rede sein'). 
Es ist nun interessant zu verfolgen, wie sich diese 17 FVäe auf 
die Reiztafel von Sg verteilen und zu welchen Urteilen diese 
Versuche führten. Darüber belehrt uns die Tabelle 35: 

Tabelle 35. 
Kleinheitseindrücke von Va in der Reihe Sg. 



V 


g 


„ 


k 


266:430 


1,6 


0,6 


_ 


426 


3 


_ 


_ 


420 


2 


— 


— 


416 


1,6 


0,6 


— 


410 


1 


1 


— 


406 


1 


_ 


_ 


400 


1 


0,6 


0,6 


396 


0,6 


0,6 


1 


390 


— 


— 


— 


386 





_ 





380 


— 


— 


1 



Die Reize mit größerem Vb überwiegen, und in der Mehrzahl 
der f^e kommt es zu einem g-Urteil, wenn das Va den Eindruck 
der Kürze erweckt. Da denken wir an einen Kontrasteinfluß, der 
zwischen den beiden Intervallen bestehe. Doch kommt es auch 
vor, daß sich k-Urteile gegen den Eindruck durchsetzen, ganz so, 
wie wir es in den Reihen C und D gefunden haben. Was hier 
wohl die Ursache des Eindrucks der Kürze war, ist natürlich nicht 
zu ermitteln; vielleicht war zuMlig eine falsche Vergleichsricbtung 



') Das geht auch daraus hervor, daB ein Pendant zu dem Kleinheita- 
eindruck auch hier nicht auftrat In allen außer den 67, also in 373 Ver- 
suchen war abeibaupt kein oder jedenfalls kein deuUicher Eindruck an das 
Va geknüpft. 

BBhlei 



Digilizedby Google 



268 ///. Die Eindradte äer Gr06e and der GrOßenverhaitnisse. 

vorhanden, sodaß Va gegen die großen Intervalle des Haupt- 
reizes kontrastierte. 

Wir schließen damit unsere Betrachtungen und heben nodi 
einmal das Ei^ebnis heraus, das nun gegen alle plausiblen Ein- 
wände gesichert sein durfte: Es ist jetzt objektiv bewiesen, 
daß an Komplexen von Zeitintervallen ebenso ein 
wirklicher Proportionsvergleicb stattfinden kann, 
wie an gewissen Komplexen von Raumatrecken. Der 
Vergleich stutzt sich hier noch regelmäßiger wie dort auf einen 
(unbewußten) EinstellungsmechaniamuB und entsprechende Ein- 
drucksmodifikationen an einem der Proportionsglieder, Doch kommt 
auch hier in der Mitbeteiligung des zweiten GUedes zum mindesten 
ein Ansatz zu einem bewußten Proportionseindruck zum 
Vorschein. 

§ 6. Zur Psychophysik der Proportionswahrnehmung. 

Die Faktoren, von denen wir die Große der Proportions- 
schwelle abhängig vermuten können, wollen wir in zwei Gruppen 
scheiden und sie innere und Süßere Faktoren nennen. Zu 
den inneren gehören die Größen, die in die Proportion eingehen, 
tmd ihre verschiedenen Relationen. Zu den äußeren gehören die 
besonderen Wahmehmungsbedingungen dieser Größen. Die Raum- 
strecken stießen in einem rechten Winkel zusammen. Was mwiki 
es aus, wenn sie anders zu einander orientiert werden? Auch 
fUr die Intervalle läßt sich eine analoge Frage formulieren. Dann, 
welche Rolle spielen die Augenbewegungen? Das und anderes 
gehört in die zweite Gruppe. 

Die inneren Faktoren könnten füglich auch die 
formalen oder mathematischen heißen. Sie lassen sich leicht 
vollständig aufzählen; es sind unabhängige Variable, die in gleicher 
Weise bei jeder Proportionswahrnehmung wiederkehren, nämlich: 
1. die Größen a, b, c, d, die zusammen so wachsen oder ab- 
nehmen können, daß sich sonst nichts ändert; 2. der Propor- 
tionswert a:b (c:d), der formal betrachtet von Null bis unend- 
lich wachsen kann und dabei die ausgezeichnete Stelle 1:1 (a = b) 
durchlauft; 3. das Vergrößerungsmaß a:c (b:d), das ebenso 
kleiner und größer als 1 sein kann. 



Digilizedby Google 



6. Zur Psydiophysik der Proporfionswakmehmung. 



Technisch einfach und billig läßt sich die Untersuchung all 
dieser Faktoren auf dem Zeitgebiet ausfuhren. Mit der Ein- 
stellung der Eontakte auf dem Zeitsinntisch, mit der Verwendmig 
verschiedeDer Eontakte für Intervalle und ausgefüllte Zeiten und 
mit dem Eraatz des Schallhammers durch entsprechende Apparate 
für Licht- oder Tastreize ist da praktisch alles zu erreichen. Kost- 
spielig und mühsam ist dagegen die Herstellung der Platten für 
die entsprechenden Raumuntersuchungen. Hier mußte ich mich 
mit wenigem begnüge (vgl. §4); einigermaßen vollständig dagegen 
konnte die Untersuchung der formalen Faktoren an den Inter- 
vallen erledigt werden. Über sie sei im Folgenden berichtet 

Die inneren Faktoren des Proportionsvergleichs auf dem 
Gebiet der Zeltanschauung. 

1. Die Abhängigkeit der Proportionsschwelle von dem 
Wert der Proportion, 
a) 4 Reihen der Vp BU. 

Wir greifen gleich den wichtigsten Faktor heraus, wenn wir 
fragen, wie es mit der Schwelle für verschiedene Proportionen 
steht. Noch emmal könnte hier die Vermutung auftauchen, ob 
nicht einzig, oder doch in erster Linie, die Größe des variierten 
Intervalls ausschlaggebend sei. Ich habe außer der Standard- 
Proportion 5:8 noch vier andere untersucht und kann nun mit- 
einander vergleichen die Schwellen fUr die Proportionen: 3:16; 
7:16; 10:16; 13:16 und 16:10. Bei allen außer der letzten war 
das variierte Intervall 400 (7; fUr die letzte wären die übrigen 
Intervalle zu groß geworden, darum wurde 260 genommen. 
Das Vergrößerungsmaß ist in allen gleich 7:5. Die Reihen filr 
die vier neuen Proportionen hegen zeitlich hinter denen zur Unter- 
suchung der übrigen Faktoren, die unten besprochen werden 
sollen. Sie tragen die Bezeichnungen (7: 16), P (3: 16), Q (13: 16), 
R (16:10). Diese Reihenfolge wurde gewählt, um Übungs- oder 
Anpassungseinflüsse nicht einseitig den kleinen oder großen zu- 
gute kommen zu lassen. 

Die passenden Stufen wurden immer in Vorversuchen fest- 
gestdlt. Dabei eigiab sich bei jeder neuen Proportion eine be- 
ti^U^tliche Anfongssdiwierigkeit, in den ersten Versuchen war 
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6. Zur Psytfiophysik der Proportiortswahmehmung. 261 

ich manchmal völlig ratlos; die Proportion muBte offenbar erst 
richtig erfaßt und eingepiltgt werden. Das ging leicht und 
rasch bei 13: 16, am sdiwierigsten war es bei 3: 16. Doch ge- 
nügten auch hier zwei VorverBUchsreihen von je 22 Urteilen, um 
die gewöhnliche Sicherheit der Urteile zu erreichen. Ich will 
nicht versäumen, noch einmal hervorzuheben, daS in den drei 
ersten dieser Reihen das wohlbekannte Intervall 400 vorkam und 
variiert wurde. Wäre es fUr das Urteil allein maßgebend, so 
hätte jene Anfangsschwierigkeit nicht auftreten dürfen. Die Ta- 
belle 36 (S. 260) enthalt die Zahlenresultate der vier genannten 
Reihen. 

Die Urteilskurven sind nicht alle frei von Verkehrtheiten. 
Nur P dürfte auch den strengsten Anforderungen genügen. Ich 
habe alle Reihen auch graphisch behandelt und gebe hier einmal 
die Resultate heider Behandlungen zum Ver^eich nebeneinander. 
Wir finden: 

Tabelle 37. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 36. 





Graphisch 









P 


9 


R 





P 





R 


So . . . 
Su . . . 
2S. . . 


+ * 
-13,5 
17,5 


+ 9 
—16,5 
24,6 


+ 6 
-4 
10,0 


+6 
-3,6 
8,5 


+4,26 
— 13 
17,25 


+ 9,6 

—16,25 

25,76 


+6,26 

—4,38 

9,63 


+6,13 

—3,25 

8,38 


Streuung. 
Scheidung 










6,8 
23,8 


3,9 
27,8 


6,2 
28,0 


6,4 
26,0 



Es besteht, wie man sieht, eine sehr gute Übereinstimmimg. 
Die größte Abweichung (24,5 — 25,75) beträgt nicht mehr als 
1,2B ö für die doppelte Schwelle. Das ist wichtig, weil wir nun 
die gefundenen Werte genauer betrachten wollen. Nadi auf- 
steigender Proportion geordnet ei^t sich die Tabelle 38. Zum 

Tabelle 38. 
Die rel. Schwellen nach dem Proportionswert geordnet. 



R«ihe . 


P 
8:16 



7:16 


(N) 
10:16 


Q 

18:16 


R 
16:10 


S/Vb . 


1/33 


1/46 


1/69 


1/88 


1/60 
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Vergleich ist die dem unmittelbar vorausgehende Normalreihe N 
mit der Proportion 5:8 (=: 10 : 16) mit aufgenommen. Die Zahlen 
für S ergeben eine unverkennbar sinkende Reihe. CharakteristiBdk 
und über jeden Zweifel kein Zufallsprodukt ist der Unterschied 
von P und Q; aber auch O darf bei der bestehenden großen Regel- 
mäßigkeit als fraglos zwischen beiden hegend bezeichnet werden. 
Der Wert fUr R dagegen erfordert eine besondere Behandlung, 
da in ihm ein anderes Vb (nKnüich 250) variiert wurde. 

Den Schwellenwerten parallel geht die Streuung der Ur- 
teile; auch die Abhebung der Urteilsarten gegen einander wird 
um so schärfer, je kleiner die Schwelle wird. Q besitzt in Anbe- 
tracht der kleinen Stufen eine sehr scharfe Scheidung, in dem 
Stufenmaß von P und O beti^gt sie 14,0. Der große Schwellen- 
wert in P wird teilweise paralysiert durch die geringe Streuung. 
Auch hier kann R nicht ohne weiteres eingeordnet werden, denn 
es besitzt bei seinem kleinen Vb relativ nahezu doppelt so große 
Reizstufen wie die übrigen Reihen. 

Bemerkenswert ist, daß nach Schwellenwert und Streuung 
auch die Normalreihe N sich gut einordnet. Von vornherein hätte 
man vermuten können, daß ihr die große Übung durch die früheren 
Normalreihen in höherem Grade zugute gekommen wtlre. Das ist 
schon nach dem Ausweis unserer Tabellen unwahrscheinhdi ge- 
worden, wir besitzen aber ein Mittel, es notdi direkter darzu- 
tim. Denn einen Anhaltspunkt für die Beurteilung der Übungs- 
verl^tmsse bietet eine fraktionierte Behandlung der Reihen; die 
Anzahl der u-Urteile in der ersten und der zweiten Hälfte der 
Reihen beträgt: 

Tabelle 39. 
Fraktionierte Behandlung: Übungseffekte. 



Reihe 


P 





(N) 


Q 


Ft 


A^S-f" 1-HUfte 
der Reihe 


32,6 
19 


17 
I7,B 


24,6 
21 


21,6 
17 


17 
16,6 



Ein sehr deutlicher Rückgang findet sich also nur in P; es ist 
darnach anzunehmen, daß die Schwelle filr F bei einer Wieder- 
holung der Reihe etwas niedriger ausgefallen wäre, die der übrigen 
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aber nicht. Besonders mit seinen Nachbarn und Q läßt sich 
N, soweit die Übung in Frage konunt, wohl vergleichen*). Nach 
diesen Sicherungen kijnuen wir das Resultat der Reihen (außer R) 
so formulieren: Die Proportionsschwelle für Intervalle 
wird (unter sonst gleichen Bedingungen) umso kleiner, 
je näher die Proportion an den Grenzwert 1:1 heran- 
reicht 

Um nun auch R mit in die Betrachtung einschließen zu 
können, müßten wir wissen, wie die Proportionssehwelle von der 
Größe der tiberhaupt verwendeten und vor allem, wie von der 
Größe des variierten Intervalls abhängig ist. Wir werden später 
beweisen oder es wenigstens wabrscheinllch machen, daß die 
Sehwelle dem variierten Intervall ani^emd proportional ist. 
Damach dürfen wir die Werte SA^b unserer Tabdle zugrunde 
legen und unseren Satz dahin erweitem, daß die Proportions- 
schwelle jenseits des Grenzwertes 1 : 1 wieder wächst In einer 
geometrischen Reihe hegt das Verhältnis 16 : 10 ebensoweit auf 
der einen, wie 10 : 16 auf der anderen Seite von 1 : 1. Wir 
sehen, daß sich die Schwellen fUr beide Proportionen ganz nahe 
stehen (1/60 imd 1/69); spätere Erwägungen werden sogar zu 
dem Resultat fubren, daß der Wert 1/60 noch ein wenig zu 
veAleinem ist"). Und so haben wir das Recht, die Hypothese 
aufzustellen: Es ist für den Schwellenwert gleichgültig, ob bei 
der Proportion das kleinere oder größere Intervall nachfolgt und 
variiert wird. Die Schwelle ist (relativ zu dem variierten 
Intervall) dieselbe bei reciproken Proportionen. Zusammen 
mit dem oben formulierten Resultat können wir kurz feststellen: 
Die Proportionsscbwelle wächst symmetrisch mit der 
Entfernung vom Grenzwert 1 : 1. 

Aus den Notizen der Selbatbeobachtung zu den Reihen 0, P, Q 
sei zui^chst erwähnt, daß die Auffassung der kleinen Pro- 
portion in P anfangs recht schwer war. Die beiden Inter- 
valle sind auch im Hauptreiz schon so verschieden, daß ich MUhe 
hatte, sie so zusammenzubringen, wie der Versuch es verlangt. 



*) Die absoluten Zahlen Rtr die verschiedenen Reihen dQrfen natürlich 
nicht direkt miteinander verglichen werden. Denn P und haben abatdut 
doppelt so große Reizstufen ab N und Q, R relativ groBe. 

•) Vgl. unten S. 27411 
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An dem Vei^leichsreiz gewann ich dann vom ersten Intervall nur 
den Eindruck der Winzigkeit; es klang wie eine zufällige Ver- 
doppelung des ersten Schlages. Nach den ersten 22 Vorversudien 
erwog idi schon, die Sache als aussichtslos aufzugeben, allein 
die weiteren Vergleiche brachten einige sichere Urteile; ich fügte 
der gewöhnlichen Zahl von Vorversuchen noch eine Reihe von 22 
hinzu, und am Schluß war ich ganz sicher, daß es mir jetzt auch 
hier immer gelinge, die Proportion wirklich zu bilden. Daß die 
Übung dann noch während der Hauptversuche einen betrftchtlichen 
Rückgang der Zahl der u-Urteile brachte, stimmt gut zu der Be- 
obachtung, daß es mir am SdJuß ganz leicht fiel, zu urteilen. 
Den Eindruck der KoMrenz von Vb mit Hb habe ich hier mehr- 
mals bei den extremen g-Reizen notiert. Das ist merkwürdig, 
denn eigentlich mußte es hier wertlos sein, da alle Vb's viel n&her 
an Hb als an Va liegen. 

Im Gegensatz zu P war in den Reihen O und Q das 
Urteilen von Anfang an sehr leicht Nie war ich sicherer, 
wiiktich Proportionen erfaßt und vei^hchen zu haben, als nach 
den ersten drei Vorversuchen der Reihe Q. Ich hatte die Proportion 
13:16 noch nidit gehört, und doch wurden schon die drei ersten 
Urteile mit dem Bewußtsein großer Sicherheit abgegeben. Die 
Bedingungen lagen eben hier besonders günstig, weil nur mittel- 
große Intervalle vorkamen. Auch die zu den Nonnalreihen rezi- 
proke Proportion in R wurde leicht und sicher erfaßt. 
Die Urteilsertebnisse waren an dem kleinen Vb etwas modifiziert, 
so wie ich es von G und M her schon kannte, als ich R durch- 
führte, und wie es unten beschrieben' wird. 

b) 16 Reihen von vier Vpen. 

Der Satz vom symmetrischen Wachsen der Proportionsschwelle 
mit der Entfernung vom Grenzwert 1 : 1 schien mir wichtig genug, 
um eine Nachprüfung an anderen Vpen zu veranstalten. Die Herren 
Dr. Segal, Dr. Wirtz und Dr. Schröder stellten sich mir dafür zur 
Verfügung. Die Versuche gestatten es, mehrere Beobachter gleich- 
zeitig urteilen zu lassen, und, da ein Gehilfe die Darbietimg der 
Reize besoigte, konnte ich auch selbst noch einmal als Vp teil- 
nehmen. 

Ich wählte die Proportionen 13 : 16 (16 : 13) und 7 : 16 (16 : 7). 
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Da die neuen Vpen der Sache ganz fremd gegenüberstanden, 
mußte mit einem großen Übongsfortschritt gerechnet werden, und 
ea kam darauf an, die einzehien Teile der Reihen zeitUch so zu 
verteilen, daß die erwarteten Gesetzmäßigkeiten durch die Übung 
nicht verdeckt oder aber nur vorgetäuscht werden konnten. Eine 
Ferienwoche hat sechs Tage; an jedem fanden zwei Versuehs- 
stunden statt zur selben Zeit am Vor- und Nachmittag. Die ersten 
zwei Tage wurden nur der Übung geopfert, abwechselnd wurden 
kleine Serien von Versuchen mit den genannten Proportionen und 
außerdem mit den Proportionen 3:16 und 10:16 durchgeführt. 
Dabei kam es mir auch darauf an, von anderen zu erfahren, wie 
sie sich mit der Au%abe abfanden. Das war ganz ähnlich, wie 
ich es früher von mir beschrieben habe; die Proportionen 13:16 
und 16:13 fielen leicht, die Sicherheit kam schon nach wenigen 
Versuchen; am schwersten war 3: 16, aber auch 7 : 16 wurde als 
schwer bezeichnet. Inunerhin waren alle Vpen am Schluß der 
Vorversuche überzeugt, daß sie auch da die Proportionen wirk- 
lich zu erfassen und zu vergleichen vermochten. 

Die definitiven Reihen wurden dann halbiert und nach folgen- 
dem Verteilungsplan durdigeführt: 

Stimde 1. 2. 3. 4. B. 6. 7. 8. 

Reihe 7:16 16:13 16:7 13:16 13:16 16:7 7:16 16:13 

Die Ergebnisse haben das Gesetz im wesentlichen bestätigt. 
Nur die Reihe 16: 7 fügt sich nicht ein. Ic^ mußte an ihm die Er- 
fahrung von neuem machen, daß es bei Intervallen, aus (psycho- 
logisch) verschiedenen Teilen der Intervallskala schwerer wird, 
den Proportionseindruck an dem kleinen als an dem großen zu 
gewinnen. Die Schwelle für 16:7 ist benachteiligt. 

Die Zahlenergebnisse sind in den vier Tabellen 40—43 (S. 266 
und 267) niedergelegt. Die Hälfte der Versuche fUr die Reihen 13:16 
und 16: 13 sind mit 13 Stufen durchgeführt, die andere Hälfte nur 
mit 1 1 . Der Berechnung wurden die Zahlen in Klammem zugrunde 
gelegt, die durch Verdoppelung gewonnen sind. Die Berechnung 
ergibt die Schwellenwerte der Tabelle 44 (S. 268). Die Kleinheit 
der Schwellen der beiden Vpen Seg und Bü ist zum Teil erkauft 
durch eine größere relative Streuung (die absolute Streuung 
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Tabelle *i. 
Proportion 7:16. H = 246:B60o. 
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16 


3 


2 


13 


4 


3 


410 


10 


6,6 


3,6 


6,6 


8 


6,6 


14 


2,6 


3,6 


11,6 


4,5 


4 


400 


6,5 


6,5 


7 


2,6 


8,5 


9 


13 


5,6 


1,6 


4 


9 


7 


390 


3 


4,6 


12,6 


1 


7,6 


11,5 


9 


6 


5 


3 


5 


12 


380 


2,5 


3 


14,6 


— 


4,6 


16,5 


1,6 


4,5 


14 


1 


4,6 


14,6 


370 


1 


3,6 


16,6 


1,6 


3 


16,5 


2 


3 


16 


2 


0,6 


17,5 


360 


— 


3 


17 


— 


1 


19 


— 


0,6 


19,5 


— 


— 


20 


360 




- 


20 




- 


20 




- 


20 






20 



Tabelle 43. 
Proportion 16:7. H — 660:246<J. 



V 


Wi 


Schro 


Sn 


Bü 


g 


u 


k 


g 


» 


k 


g 


u 


k 


g 


u 


k 




(24) 


(1) 




(24) 


(1) 




:23,6) 


(1,6) 










400:225 


22,6 


2,6 




23 


2 




22 


2,5 


0,5 


24,6 


0,6 


— 


215 


19 


5,6 


0,6 


18 


6,6 


0,6 


21 


3,6 


0,5 


22,6 


1,6 


1 


205 


18 


6 


2 


13,6 


10,6 


1 


16,5 


6,6 


4 


22 


3 


— 


195 


16 


8 


1 


6 


15,6 


3,6 


13,5 


7 


4,6 


13 


8,6 


3,6 


185 


11,5 


7,6 


6 


2,6 


16,6 


7 


8,6 


6 


10,5 


10 


9,5 


6,5 


176 


2,5 


12,5 


10 


1,6 


12,6 


11 


7 


5,6 


12,6 


1,6 


9,6 


14 


165 


2 


4 


19 


— 


6,6 


18,6 


4,6 


2 


18,5 


1 


2 


22 


165 


0,6 


2 


22,5 




2 


23 


2 


2,5 


20,5 


1 


0,5 


23,6 


146 


— 


— 


26 




1 


24 


1,5 


2,5 


21 


1 


— 


24 


136 






26 




0,6 


24,6 


0,6 


2 


22,6 




0,6 


24,5 


125 






26 




- 


26 


1 


1,6 


22,6 




- 


25 
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Tab 


ellE 


44. 














Wi 


Seht« 


SeK 


BO 






^ 


1 




<» 
? 


1 




? 


1 




^ 


r 


i 


1 


1 


1 


1 




1 


1 




1 


1 




1 


7:16 


1/39,3 


5,1 


3, 


1/29,8 


^.1 


35 


1/49,3 


6,8 


24 


1/51,6 


5,2 


25 


13:16 


1/39,6 


3,2 


45 


1/63,8 


4,t 


•«) 


1/76,3 


6,2 


39 


1/97 


6.1 


30 


16:13 


1/44,3 


4.,1 


36 


1/55,8 


4,3 


J2 


1/81,3 


6,9 


25 


1/103,9 


6,7 


J/ 


16:7 


1/18,3 


+,7 


30 


1/11,9 


3,7 


32 


1/20,3 


7,1 


35 


1/34,6 


6,3 


24 



ist bei BQ kleiner, bei Seg ungefähr gleich der bei den anderen). 
Die Streuimgswerte für dieselbe Vp weichen nicht sehr weit von 
einander ab, das gibt uns die Berechtigung, in den Schwellen- 
zahlen allein den Ausdruck einer psychoph)rsisdien Gesetzmäßig- 
keit aufzusuchen. 

Wir finden das Gesetz von dem Sinken der Schwelle 
nach dem Grenzwert 1 : 1 hin fOr alle Vpen und alle Einzelwerte 
bestätigt. Die Bedeutung der kleinen Differenzen von 1/39,3 und 
1/39,6 fUr die SchweUen von 7:16 und 13:16 bei Wi wird da- 
durch erhobt, daß die Streuung beträchthch abnimmt, sie sinkt 
von 5,1 auf 3,2. Die Hypothese von der Symmetrie der Ab- 
nahme nach beiden Seiten wird durch die Werte für die (sjtu- 
metrischen) Proportionen 13:16 und 16:13 recht gut bestätigt, 
sie sind bei allen Vpen nahezu gleich. Die kleine, bei allen 
Vpen gleichsinnige Verschiedenheit im Sinne einer Begünstigung 
von 16:13 wird kompensiert durch die Streuung; der kleineren 
Schwelle für 16:13 entspricht bei allen Vpen (außer Schrö) 
eine etwas größere Streuung, bei Schrö ist die Streuung gleich 
der von 13:16. Nicht bestätigt wird dagegen die Symmetrie- 
annahme durch die Werte für 7:16 und 16:7. Die Schwelle für 
das letztere ist bei allen Vpen ann^emd doppelt so groß als die 
fUr 7:16 bei einer (imge&hr) gleich großen Streuung. Es ist 
mir unwahrscheinlich, daß das an der Proportion als solcher hegt. 
Aus der Selbstbeobachtung entnehme ich vielmehr die GrUnde 
fUr die Vermutung, daß es an der besonderen ModiBkation hegt, 
welche die Urteüsmotive erfahren, wenn sie an einem Inter- 
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vall von der Größe von V*" und darunter proportional zu einem 
viel grUBeren Intervall gewonnen werden mtlssen. 

Die Sache ist die, daß vor allem die Sicherheit der g-Urteile 
sehr leidet, bei so kleinen Intervallen hat man das Erlebnis des 
Absatzes vor dem letzten Schlag nicht mehr. Das g-Urteil gründet 
sich nur auf die starke Betonung des letzten Schlages oder das 
weniger enge Zusammengedrtingtsein der zwei letzten SchlBge, 
und beide Kriterien leiden offenbar neben dem vorausgehenden 
Intervall, das sehr viel größer ist. Begünstigt wird dagegen der Ein- 
dni(^ der Kleinheit des letzten Intervalls und die Betonung 466, 
also die Kriterien fUr das k-Urteil. So kommt es, daß neben der Ver- 
größerung der Schwelle auch ein konstanter Fehler im Sinn einer 
Unterschützung des letzten Intervalls auftritt. Auch in den übrigen 
Reihen kommt bei allen Vpen eine solche Unterschätzung zutage 
(die einzige Ausnahme bei Seg in 7: 16 und 16 : 13); aber sie ist 
nirgends so groß wie gerade in der Reihe 16 : 7 (vgl. Tab. 46). 





T 


abelle 


46. 




Reihe 


Wi 


Sehr 


Seg 


Ba 


7:16 
13:16 
16:13 
16:7 


-2,13 
— 0,13 
-6,69 
-9,0 


-10,63 
-1,81 
— 2,89 
-14,9 


+ 6,63 
— 2,38 
+ 1,63 
-8,6 


-1,76 
-2,0 
-4,66 
-9,3 



Hat der Satz von der Abnahme der Proportionaschwelle nach 
dem Grenzwert 1 : 1 hin allgemeine Gültigkeit? Vielleicht für 
Intervalle. Für Rechtecke gilt er, soweit sich das nach den Ver- 
suchen mit wechselndem H beurteilen iKßt, nicht; da scheinen 
vielmehr die absoluten und relativ kleinsten Schwellenwerte in 
der Nahe der Proportion 3 : 4 zu liegen. Auch in der Nahe der 
Proportion 1 : 1 (Quadrat) ist die Schwelle gering, doch stört hier 
die bekannte Überscl^tzung der vertikalen Linien, wenn ein 
Vergleichsrechteck nicht mehr zu hegen, sondern zu stehen scheint, 
dann wird der Vergleich dadurch gestört, wenn nicht von vom- 
hereia ein hegendes mit einem stehenden Rechteck zu vergleichen 
ist. Darum wird die Schwellenbeetimmung nach der Konstanz- 
methode nicht einmal ganz bis an die Proportion fUr das schein- 
bare Quadrat herankommen können. 
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2. Die Abhängigkeit der Proportionsschwelle von der 
Größe der verwendeten Intervalle. 
Nur innerhalb eines beschrankten Bereichs vermögen wir be- 
kanntlich Intervalle leicht aufzufassen, das Optimum mag etwa 
hei 600 a liegen. Nim gilt ja das Weber'sche Gesetz auf der 
einen Seite betitichtllch weit über 1000 a hinaus, auf der andern 
sicher bis unter 200 a herunter. Der leichten und sicheren Pro- 
portionsbildung dagegen sind, wie es sich zeigte, engere Grenzen 
gezogen. Das wird damit zusammenhängen, daß unter den ein- 
mal gewählten Bedingungen Beize aus weit abstehenden Punkten 
des Bereichs anschauUdi erfaßbarer Intervalle verwendet werden 
milssen, das grüßte ist immer mehr als doppelt so groß als das 
kleinste. Geben wir einem von beiden einen extremen Wert, so 
steht es bald unter beträchtlich anderen Bedingungen der Auf- 
fassung wie die übrigen. Wir verhalten uns einem Intervall 1200 
gegenüber ganz anders ab einem von der Länge 520; und eben- 
so verschieden ist die Auffassung von 200 und 460. Die Selbst- 
beobachtung vermag deutlich festzustellen, daß diese Verschieden- 
heiten die Proportionsauffassung erheblich erschweren. Eine Pro- 
portion, die i^er dem Grenzwert 1 : 1 liegt, und ein kleineres 
Vergrößerungsmaß bieten günstigere Bedingungen; ich habe sde 
bei der Nachuntersuchung ausgenützt. Zunächst aber sollten die 
Ergebnisse mit denen der Übrigen, besonders denen der Normal- 
reihen, vergleichbar sein, und darum mußten die alte Proportion 
und das alte Vergrößeruugamaß gewahrt bleiben. 

a) Die Reihen F, G, H. 
Vorab wichtig ist natUrlidi die Größe des variierten 
Intervalls. Ich verfüge zum Vergleich mit den Nonnalreihen 
mit ihrem variierten Intervall von 400 o Über drei Reihen, in denen 
es 200, 600 und 800 beträgt; das sind die Reihen G, H und F. 
Chronologisch folgen sie sich wieder wie ihre Buchstaben im 
Alphabet Die passenden Stufen wurden durch Vorversuche für 
jede Reihe besonders ermittelt; nachträglich stellte sich leider 
heraus, daß sie für F und G etwas zu klein ausgefallen waren. 
Die Reihen mußten zum Zweck der Berechnung relativ große 
Extrapolationen erfahren, und auch an Verkehrtheiten im Gang 
der Urteilszahlen fehlt es nicht. Der wahrscheinliche Fehler 
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unserer Zahlenergebnisse dürfte hier aJso größer sein wie sonst, 
und wir müssen uns hüten, zuweitgehende Schlüsse auf die 
Schwellen von G und F zu bauen. Sehr regelmäßig und einwand- 
frei ist dagegen die Reihe H (Tab. 46 S. 271). Nach der Größe 
der Intervalle geordnet, erhalten wir die Schwellen der Tabelle 47. 

Tabelle 47. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 46. 



Kelhe. . . 
Vb . . . 


G 
200 


400 


H 

600 


P 
800 


S . . . 
S/Vi . . 
constF. . 


6,4 
1/31 
—1,1 


6,6 
1/62 
+ 0,6 


13,31 

1/46 
+ 6,6 


31,76 
1/26 
+ 2,8 


Streuung . 


4,7 


6,0 


6,3 


4,4 


Scheidung 


81 


36 


27 


38 



Das eine ist jedenfalls deutlich, daß alle drei Schwellen relativ 
zu Vb merklich großer sind als die Schwelle der dem F unmittelbar 
vorausgebenden Normalreibe E. Bei G und F ist der Unterschied 
sicher großer als der wahrscheinliche Fehler und auch bei H ist er 
unverkennbar vorhanden. Wie ist das zu erkUren ? Die Daten 
der Selbstbeobaiditung lassen für G imd F kaum einen Zweifel 
übrig. Das größte Intervall in F war 1120 0. Dem einfechen 
Veigleich bieten solche Intervalle noch keine Schwierigkeiten, 
dagegen notierte ich bei meinen Versuchen: Ich muß mich dauernd 
sehr anspannen, um die Proportion in dem Hauptreiz noch zu 
erfassen, und ebenso war es dann beim Vergleichsreiz; der Zeit- 
punkt des erwarteten sechsten Schlages muß förmlich festgelegt 
werden. Bald ertappte ich mich auf einem auch MußerUcb mar- 
kierten Taktieren mit Nickbewegungen und Bewegungen der 
rechten Hand. Das war seither nicht beobachtet worden und fand 
sich auch in den späteren Normalreihen nicht mehr. Das letzte Inter- 
vall wurde also hier aktiv vorgebildet, und das Urteil richtete sich 
dann darnach, ob der letzte Schlag der auszuführenden Bewegung 
zuvorkam oder ihr nachhinkte. Die ganze Proportions- 
auffassung mußte sich hier auf ausgesprochen moto- 
rische Erlebnisse stützen. 
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Auch in G sind die Urteikerlebnisse etwas anders beschaffen 
als in den Normalreihen. Der charakteristische Absatz vor dem 
sechsten Schlag und das Hereinplatzen des sechsten Schlages kommen 
nidit mehr vor; zur Ausbildung einer Erwartung nach fünf ist eben 
keine Zeit mehr vorhanden. Es ist immer nur das stärkere 
oder schwächere Sichzusammendrängen der Schläge 5 6, 
welches das Urteil motiviert. Dazu kommt der Rhythmus deutlich 
heraus; ganz regelmäßig ist die Betonung 466 bei den g-UrteUen, 
nicht so konstant die Betonung 456 bei den k-Urteilen. Die An- 
passung an diese Veränderung ist nicht mit einem Schlag erfolgt; in 
den Vorversuchen und noch in den ersten Serien der Reihe war ich 
nicht selten ratlos und mußte den Versuch wiederholen lassen. Später 
war die Sicherheit nicht geringer als in den Normalreihen, und 
zum SchluB schien es mir sogar leichter, zu sicheren Urteilen zu 
kommen. In der Vei^denmg der Urteilsprozesse ist denmaeh 
die Ursache, oder wenigstens die Hauptursache, fUr die beträcht- 
liche Vei^ößerung der Schwellen in G und F zu suchen. Ob die 
Übung einen Fortschritt gebracht hätte, vermag ich natürlich nicht 
zu sagen, möchte es aber im Hinblick auf die erwähnte Erleichte- 
rung mit dem Fortschritt der Reihe wenigstens für G vermuten. 
£ine Zerlegung der Reihe G in zwei Hälften mit fraktionierter 
Behandlimg weist auf dasselbe hin, in der ersten Hälfte kamen 32, 
in der letzten nur noch 16 u-Urteile vor. Damach wäre schon 
bei der nächsten Wiederholung der G-Reihe ein ähnlich starkes 
Sinken der Schwelle zu erwarten gewesen, wie wir es zwischen 
den Normalreihen A und G fanden. Ist das richtig, dann sind unter 
gleichen Übungsbedingungen die relativen Schwellen für die Reihen 
mit einem variierten Intervall von 400 o und die mit einem variierten 
Intervall von 200 a als merklich gleich zu betrachten. Denn die 
relativen Schwellen in A und in G sind merklich gleich (A t/38, 
G 1/31). Die Parallele wäre vollständig, wenn auch innerhalb der 
Reihe A ein Übungsfortschritt angetreten wäre; das ist aber nicht 
der Fall, A weist in der ersten Hälfte 25,5 imd in der zweiten 23 
u-Urteile auf. Dagegen ergibt eine fraktionierte Behandlung der 
Itbrigen Normalreihen folgende Zahlen fUr die u-Urteile: 
G E J N T 

32,5|23 34|t6 26|19 24,5i21 13,5|14,5 



ts 
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Da kommt, bis auf T, Überall ein Übungsfortschritt zum VorBchein; 
auffallend ist der enorme Sprung in E, vielleidit hat die eigen- 
artige Reihe D zunächst noch störend nachgewirkt. 

Ähnlich liegen die Dinge für die Reihe F; auch in ihr weist 
die fraktionierte Behandlung einen Übungsfortschritt nach. Freilich 
ist er nicht so groß wie in G, in der ersten Hälfte kommen 37, 
in der zweiten immer noch 23 u-Urteile vor, und in meinen No- 
tizen findet sich kein Hinweis auf eine auffallende Erleichterung 
gegen das Ende der Reihe hin. Immerhin ist hervorzuheben, daß 
auch die relative Schwelle in F der in A nahe steht (A i/33, F 1/26). 
Es wäre eine müßige Frage, ob der Übungsfortschritt in F nur lang- 
samer erfolgt oder ob die erreichbare Übungshöhe nicht so groß ge- 
wesen wäre wie in den Normalreihen. Läßt sich doch überhaupt nicht 
näher feststellen, worin eigentlich die Schwierigkeit in F besteht, 
denn was wir durch die Selbstbeobachtung ermitteln konnten, die 
Verwertung jener motorischen Hilfen, war nur das Verfahren, 
das hier eingeschlagen werden mußte. War es ein Ausweg, um 
der eigentlichen Schwierigkeit zu entgehen? Sollte es etwa bei 
kleineren Intervallen ganz ohne motorische Begleiterscheinungen 
möglich sein, die beiden proportionierten Intervalle zusammen 
innerlich zu überblicken, aber bei Gesamtzeiten von 1800 und 
1400 a (700 -I- 1120 und 600 -f- 900) nicht mehr? Oder ist das 
motorische Verhalten kein Ausweg, sondern nur eine hier leb- 
hafter hervortretende Begleiterscheinung einer audi bei kleineren 
Intervallen nötigen inneren Einstellung? Das sind Fragen, die 
für die Theorie der Proportionswahmehmung von Wichtigkeit 
sind, die sich aber hier nicht beantworten lassen. 

Nun noch zwei Bemerkungen. Die eine bezieht sich auf die 
oben besprochene Reihe R. In ihr kam ein variiertes Intervall 
vor, das dem von G nahesteht, nämlich 260 o, R folgte zeitlich 
nach G; zwischen ihnen lag nur noch eine Reihe mit 200 o, 
i^lmlich M, sonst nur solche mit variierten Intervallen von 400 o 
und darüber. Wenn die Annahme von einem parallelen Ver- 
lauf der Übungskurve für die Normalreihen und für diese 200- 
Reihen richtig ist, dann muß R als die dritte auch mit der dritten 
Normalreihe verglichen werden, also mit E. Wir finden in E eine 
relative Schwelle von 1/62, in R eine solche von 1/60; das steht 
in denkbar bester Übereiustimmung mit dem Satz von der Gleidi- 
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heit der Schwelle bei reziproken Proportionen. Vielleicht wird aber 
gegen die Zusammenstellung von R mit E der Einwand erhoben, 
auch in B und D sei das Intervall 400 vorgekommen, E stehe 
also nicht an dritter sondern an fünfter Stelle auf der Übungs- 
skaia. Dagegen wäre zu erwidern, daß es in D in erster Linie 
nicht auf Proportions-, sondern auf Intervallvergleiche ankam, 
und daß sich Proportionen nur nebenbei manchmal aufdrängten, 
D kann also nicht eingereiht werden. Auch B nicht mit vollem 
Recht, denn da wurde Va mitvariiert und fand bei der Beurteilung 
hervorragend Beachtung, Vb erst in zweiter Linie. Aber immer- 
hin, man schUeBe einen Kompromiß und vergleiche R mit dem 
Mittel aus C und E, das ist 1/57. Auf alle Fälle erweist sich nach 
der Berücksichtigung der Übungsverhütnisse die Übereinstimmung 
als noch größer denn ohne sie. Im übrigen findet sich inneriialb 
der Reihe R selbst kein Übimgafortschritt: 17 und 16,5 sind die 
Zahlen seiner u-Urteile in beiden Hälften der Reihe. 

Die andere Bemerkung bezieht sich auf die Schwelle der 
Reihe H. Das variierte Intervall 600 liegt zwischen dem der 
Normalreihen und dem in der Reihe F, wird ihm die Übung 
der Normalreihen zugute kommen? Die Selbstbeobachtung fand 
eine nicht große Anfangsschwierigkeit, später eine Erleichterung, 
die Urteile stützen sich auf ähnliche Erlebnisse wie in den Normal- 
reihen; nur hat der Rhythmus seine Bedeutung fast ganz verloren, 
und die beiden Eindrücke — der Absatz vor dem sechsten und 
das Hereinplatzen des sechsten Schlags — sind um eine Nuance 
anders geworden. Wenn der Absatz auffeilt, so ist immer 
eine förmliche Pause zwischen 5 und 6. Wenn 6 zu früh 
kommt, ist das nicht mehr ganz das Hereinplatzen der früheren 
Reihen; ich möchte es heber bezeichnen als Abschneiden der sich 
vor 6 wieder hebenden Spannung. Daraus ist für unsere Frage 
nicht viel zu entnehmen. Die fraktionierende Behandlung hat 
einen beti^chtUchen Übungsfortschritt zum Vorschein gebracht, die 
erste Hälfte enthält 22, die zweite nur noch 13,6 u-Urteile. Das 
ist ein großer Unterschied; der ersten Hälfte entspräche eine 
relative Schwelle von der Größenordnung unserer A-Reihe, der 
zweiten eine Schwelle, die jenen der Normalreihen E, J, N, nahe- 
kommt. Daraus müssen wir also schließen, daß schon eine erste 
Wiederholung der Reihe H eine Schwelle von der Größenordnung 
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der geübten Nonnalreihen gebracht hätte. Also auch hier iat es 
mtlglich und sogar wahrscheinlich, daß die Größe des Schwellen- 
wertes in erster Linie auf mangelnde Übung zurückgeführt 
werden muß. 

Es findet sich also in den Reihen F, G, H kein Anhaltspunkt 
fUr die Annahme, daß sich die Proportionsschwelle mit der Grtfße 
des variierten Intervalls verändere. Die großen Schwellen sind 
Brestlos aus der Tatsache geringerer Übung erklärbar, und es 
spricht nichts gegen die These: Die Proportionsschwelle 
bleibt (unter sonst gleichen Bedingungen) relativ zu dem 
variierten Intervall konstant Für endgültig bewiesen kann 
dieser Satz freilich noch nicht gelten, weil die Erwägungen, die 
sich auf die Übung beziehen, nicht mehr als einen gewissen Wahr- 
scheinlickeitswert für sich in Anspruch nehmen dürfen. Eine Kach- 
untersuchung wird darnach streben müssen, den Übungsfaktor, 
soweit es geht, zu eUminieren. 

b) Die Kontrollreihen G', N', P. 
Eine Nachprüfung dieser Ergebnisse unter günstigeren Ver- 
sucbsbedingungen schien geboten und wurde mit vier Vpen durch- 
geführt. Außer Herrn Dr. Segal und mir stellten sich zwei weitere 
Beobachter dazu zur Verfügung, die Herren cand. phil. Ruederer 
und Dr. Leyhausen. Die drei neuen Reihen enthalten variierte 
Intervalle von 200 (G'), 400 (N'), 800 (P) a. Sie sind aber so ge- 
baut, daß erstens die besonders schwierigen, ganz großen Inter- 
valle und zweitens die großen Differenzen unter den zu einer Pro- 
portion gehörenden Intervallen vermieden wurden. Das war zu 
erreichen durch eine Reduktion der Proportion von 5 : 8 auf 4 : 5 
und eine Reduktion des Verkleinerungsmaßes von 7 : 6 auf 9 : 8. 
Außerdem wurden für alle Reihen gleiche Übungaverhältnisse er- 
strebt durch Vorversuche und eine geeignete zeitliche Verteilung. 
Die Versuche für jede Reihe fanden wieder an je zwei Versuehs- 
tagen statt, die nach folgendem Schema angeordnet waren: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

G' P N' N' F- G' 

Rue war am zweiten Versuchstag leider verhindert und mußte 
die eine Hälfte von P ganz am Schluß erledigen, das führte 
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denn auch zu einer Unregelmäßigkeit in den Ergebnissen (s. u.). 
Ley konnte nur die Reihen G' und N' mitmachen. 

Das Zahlenergebnis ist in der Tabelle 48 enthalten. Wir 
sehen, daß die Eonstanz, die wir vermutet haben, nicht durch- 
Tabelle 48. 
Froportionsvergleiche an Intervallen. 
Die Schwellen der Reihen G', N', F. 



Vp . . 


^ 


Bn 


Rue 


L«, 


Reihe . 
Vb . . 


G' 
200 


N' 
4W 


P 
80O 


G' 
200 


N' 
400 


F' 
800 


G' 
20O 


N' 
400 


F 
800 


G' 
200 


N' 
400 


80O 


rel.S. . . 
conaL F. 


1(106 
+ 1,1 


1180 
-1,7 


1/82 
+2,6 


im 

-2,4 


+3,7 


liB2 
+1« 


1/67 
-4,0 


1/46 
-4,7 


1/86 
+1,6 


l'?6 


1/34 
+2,6 


- 


Streuung 


7,8 


8,0 


7,2 


7,0 


6,6 


4,6 


6,8 


7,1 


6,6 


4,9 


6,1 


- 



weg vorhanden ist. Die relative Schwelle der Reihe 6' ist 
vielmehr bei allen vier Vpen merklich kleiner als die für N'; 
wohl aber sind die Schwellen fUr N' und P bei Seg und BU 
merklich gleich. Die Ausnahme, die bei Rue vorliegt, darf wegen 
der schon erwähnten äußeren Störung nicht ohne weiteres da- 
gegen gehalten werden. Denn die Reihe P wurde von Rue ganz 
am Schluß an zwei aufeinanderfolgenden Versuchstagen erledigt, 
ihr konnte also die ganze allgemeine Übung, die sich die Vp er- 
worben hatte, zugute kommen. In den Zahlen findet sich auch em 
Anhaltspunkt für diese Annahme; eine Fraktionierung der Reihe P 
zeigt nämlich, daß hier kein merklicher Übuugsfortschritt mehr 
stattfand: die erste Hälfte enthält 10 und die zweite 8,5 u-Urteile, 
in den beiden anderen Reihen dagegen ist das anders: G' 16|8,& 
und N' 19,5 {15,5. Ob diese Übungsverhältnisse allein an der 
Abweichung schuld sind, ist nattlrlich nicht zu entscheiden, er- 
scheint mir aber nicht wahrscheinlich. Viehnehr ist da noch ein 
anderer Faktor, auf den hingewiesen werden muß : Herrn Rue fiel 
es selbst auf, daß ihm die Reihe P die leichtesten und ange- 
nehmsten Verhältnisse zur Vergleichung bot. Er ist stark moto- 
risch veranlagt und machte auch in der Reihe N' schon Be- 
wegungen bei der Auffassung der Intervalle. Die langen Zeiten 
in P aber begünstigten diese motorischen Erlebnisse sehr; die 
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geringe Geschwindigkeit, die hier verlangt wurde, lag ihm be- 
sonders gut, und 80 mag es sein, daß das auch den Schwellen- 
wert günstig beeinflußte. 

Wir sehen also die Konstanz der relativen Schwelle in dem 
mittleren Intervallbereich als das Normale an und erklären, die 
Abweichung aus besonderen Bedingungen. Für die kleinen Inter- 
valle in der Reihe G' dagegen gilt das Konstanzgesetz nicht, hier 
wird die Schwelle bei allen Vpen beträchtlich kleiner. Woran 
liegt das? Die Unterschiedsempfindlichkeit fUr Intervalle ist für sie 
nicht größer als in dem Gebiet von 400 — 800 ö; dagegen ver- 
einigen sich die kleinen Intervalle zu einer engeren Einheit als 
die großen. Je zwei proportionierte Intervalle, oder besser die 
drei Schlage, die sie begrenzen, bilden einen engen und leicht 
überschaubaren Komplex; und das begünstigt die Proportions- 
auffassung. Wir haben sowohl bei den Rechtecken als bei den 
Intervallen gefunden, daß unter günstigen Bedingungen die Pro- 
portionsschwelle kleiner sein kann, als die Unterschiedsschwelle 
für die in die Proportion eingehenden Elemente. Hier et^;ibt sich, 
daß es unter gewissen Umständen die Leichtigkeit der Ein- 
heitsbildung ist, die die Proportionssch welle verkleinert. 

8. Die Abhängigkeit der Proportionsschwelle von dem 
Vergrößerungsmaß. 

a) die Reihen K, L, M. 
In den Normalreihen verhalten sich die Intervalle des Haupt- 
reizes zu den entsprechenden des Vergleicbsreizes wie 7 zu 5, es 
sollte bestimmt werden, wie die Schwelle bei anderen Vergrößerungs- 
maßen ausfeilt. Dazu waren in dem ursprünglichen Plan der 
Untersuchung drei Reihen vorgesehen mit den VergrOßerungs- 
maßen 7:10, 2,6:7 und 7:2,6. Im übrigen sollte die Proportion 
der Normalreihen und die Größe der Intervalle im Hauptreiz ge- 
wahrt bleiben, damit die Ergebnisse einwandfrei vergleichbar seien. 
Allein schon die erste Reihe K ei^ab, daß die so konstruierten 
Versuchsreihen Vergleichungsschwierigkeiten mit sich brachten, die 
das Ergebnis beeinträchtigen konnten. Es kamen nämlich in den 
Vergleicbsreizen Intervalle aus verschiedenen Intervallbereichen 
zusammen; das erschwerte die Auffassung der Proportion. Die vor- 
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gesehene Reihe mit dem VergrQQeningstnaß 2,5 : 7 wurde darum 
Überhaupt nicht durchgeführt und mit 7 : 10 eine neue Reihe ge- 
bildet, die nur halb so große Intervalle als E enthielt. Die dritte 
Reihe M mit 7:2,5 entspricht dem ersten Plan (Tab. 49 S. 279). 
Die Urteilskurven genügen mäßigen Anforderungen. Nur die 
g-Kurve in K ist so irregulär, daß ein aus ihr berechnetes So 
fast als wertlos erscheinen muß. Die graphische Behandlung er- 
gibt denn auch beträchtlich andere, nSmlich größere Werte als die 
rechnerische, wir stellen sie neben einander für die drei Reihen 
(die Zahlen für So und Su in der Tab. 60 bedeuten die Diffe- 
renzen der Schwellen- gegen den objektiven IndifFerenzpunkt). 

Tabelle 50. 
Die Schwellenwerte aus Tab. 49. 





graphische Beh. 




Reihe .... 


K 


L 


M 


K 


L 


M 


So ... . 
Su. . . . 
const. Fehler 
S . . . . 
S/Vb . . . 


+ 19 
—U 

31,B 

1/25 


+ 7,2 

— i5,e 

11,4 
1/41 


+ 14 
— 7 

10,6 
1/19 


+ 14 
—37,5 
+ 11,8 
25,76 
1/31 


+ 9,6 

—13,2 

+ 1,8 

11,4 

1/41 


+ 10 

— 6.4 

- 1,8 
8,2 

1/24 


Streuung . 








4,7 


5,3 


3,1 


Scheidung . 








39 


26 


38 



Das ist ein Beispiel für ein schlechtes Übereinstimmen der Resultate 
beider Behandlungsweisen. Aus K entnehme ich nur das eine, 
daß der Schwellenwert wohl ungetiüir dem der früheren Reihe F 
gleichkommt, in der das variierte Vb auch 800 a betrug. Die 
Schwelle in M ist merklich größer wie die des vorausg^enden 
G und viel größer wie die des späteren R, die auch Vb's von 200 
resp. 250 o enthielten. Auch die Schwelle in L ist merklich größer 
wie die der Normalreihen, die L zeitlich nahe stehen. Was folgt 
aus alledem? Die Größe der Schwelle in M kann nicht 
aus mangelnder Übung erklärt werden. Denn das kleine 
variierte Intervall 200 war schon in der Reihe G vorgekommen, 
dort war in der zweiten Hälfte ein großer Übungsfortschritt zutage 
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getreten, der jetzt auch M zugute kommen mußte, gerade so, wie 
er sich spSter in der Reihe R wieder zeigte. Es war mir gegen 
Schluß der Reihe G sehr leicht gefallen, die modifizierten Urteils- 
erlebnisse an dem kleinen Vb zu gewinnen, innerhalb der Reihe 
M ist denn auch kein Ubungszuwachs mehr aufzuweisen, wie 
er auch später in R nicht mehr auftrat. Die Anzahl der 
u-Urteile verteilt sich in M gleichmttßig auf beide Hfilften der 
Reihe; sie beträgt 33,6 in der ersten und 32 in der zweiten. Nein, 
etwas anderes ist schuld an der Größe der Schwelle. Wenn ich 
einmal versuchte, mir den kleinen Yergleichsreiz nach dem Muster 
des vorausgegangenen Hauptreizes seihst zu konstruieren, dann 
mußte ich immer konstatieren, daß mir hier nicht gelang, was in 
den Norraalreihen mit Leichtigkeit gemacht werden konnte, und 
was in F und K mit ihren großen Intervallen gemacht werden 
mußte. Haupt- und Yergleichsreiz hegen hier zu weit auseinander, 
in zu verschiedenen Gegenden des Intervallbereidis. Man kann sich 
nach H wohl auf ein sehr beschleunigtes Tempo emstellen und 
kommt zu der Erwartung eines ganz kurzen V, aber dabei geht 
die Proportion verloren; es ist nicht mehr möglich, den kleinen 
Komplex auch nach dem Maßstab des großen zu konstruieren. 

Wenn ich auf das aktive Verhalten, das Vorauskonstruieren, 
verzichte und passiv abwarte, gelingen die Urteile noch. Es er- 
scheinen dann wenigstens bei extremen Reizen die drei Schlage 
enger zusammengerückt mit dem Rhythmus 456 oder 456, oder 
aber weiter auseinander mit dem Rhythmus 456, aber in dem 
mittleren Reizbereich sind die Urteile doch recht unsidier ge- 
worden. Wir müssen, meine wAi, daraus schließen, daß hier 
das Vergrößerungsmaß 7 : 2,5 die Schwierigkeit verursacht. Nach 
den ganzen Übungsverhältnissen hätten wir ohne diese Schwierig- 
keit eine Schwelle erwarten mtlssen, die der von R nahe stand, 
jedenfalls merklich kleiner war, als die in G. Statt dessen 
finden wir: 

G M R 

S/Vb i/31 1/24 1/60 

Quantitativ läßt sich uatUrUch diese Verschlechterung nicht ge- 
nauer bestimmen. 

K war die erste Reihe, der statt des gewöhnlichen Ver- 
kleiuerungsmaßes em Vergrüßerungsmaß zugrunde lag. 
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das Tempo wird verlangsamt. Ich konnte nicht finden, daß mir 
das wesentlich schwerer fiel; aber es war wieder wie in F ein 
Mitkonstruieren notwendig, nicht schon beim Hauptreiz, der ent- 
hielt ja nur mittellauge Intervalle und war von der Normalreihe 
her ganz geläufig, wohl aber beim Vei^leichsreiz. Der fünfte und 
der sechste Schlag mußten wieder markiert, förmlich raotorisch 
festgelegt werden. So waren denn auch die Urteilserlebnisse 
ganz so, wie sie fUr F geschildert wurden. Auf die Zahlenresultate 
von K dürfen wir der Irregularität der Kurven wegen nicht viel 
geben; es wäre sonst ohne andere störende Faktoren eine etwas 
kleinere Schwelle als in F zu erwarten gewesen. Daß wir uns 
fUr K etwa 1/25 — lf31 errechnet haben, soll also neben dem 1/26 
von F nicht weiter ins Gewicht fallen. Auch der Übungsfort- 
Bchritt in K (29,B [21) soll wegen der Irregularität von K nicht weiter 
betrachtet werden; sonst entspräche er der oben geäußerten Ver- 
mutung, bei den langen Intervallen von 800 o gehe die Übung lang- 
samer vor sich, als bei den kurzen von 200 o. Wir halten uns mehr 
an die regelmäßigere Reihe L, der dasselbe Vergrößerungsmaß 
zugrunde liegt. 

Die Urteilserlebnisse der Reihe L sind ganz dieselben wie 
in der Reihe H, die auch ein variiertes Intervall 600 hatte. Der 
zu früh kommende sechste Schlag schleicht sich ein; und wenn er 
zu spät kommt, bleibt er häufig unbetont. Das sind jene geringen 
Modifikationen der normalen Urteilserlebnisse, die wir bei der 
Reihe H schon besprochen haben. Nach der objektiv nachweis- 
baren Übung fUr die Auffassung dieser Eindrücke in der Reihe H 
hatte, wenn keine Erschwerungsumstände hinzukamen, in der 
Reihe L eine merklii^ kleinere Schwelle erwartet werden mUssec. 
Statt dessen finden wir: 

H L 

S/Vb 1/45 1/41 

Und dabei einen nur kaum merklichen Übuugsfortschritt inner- 
halb L:21|17. Hier ist denn deutlich zu sehen, daß die Ver- 
langsamung des Tempos im Sinne einer Vergrößerung der Schwelle 
gewirkt bat. 

Das Ei^ebnis der drei Reihen K, L, M läßt sich also so zu- 
sammenfassen: Eine Verlaugsamung des Tempos ist unter 
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den gegebenen Bedingungen für den Proportionsver- 
gleich etwas weniger günstig als eine Beschleuni- 
gung; doch ist der Unterschied gering. Der Vergleich 
wird dagegen erheblich erschwert, wenn (bei sehr 
beträchtlicher Beschleunigung oder Verlangsamung 
des Tempos) die Elemente von H und V aus ver- 
schiedenen Intervallbereichen stammen. 

b) Eontroll- und Ergänzungsversuche. 

Ein genauerer Aufechluß Über den Einfluß des Vergröflerungs- 
maßes auf die Schwelle war nur von günstiger gebauten Reihen 
zu erwarten. Das Ergebnis der Reihen E, L, M leidet erstens darunter, 
daß jede von ihnen ein anderes Vb enthält. Wäre die Proportions- 
schwelle relativ zu Vb konstant, dann wäre das irrelevant ge- 
wesen; weil sie nach Tabelle 48 (S. 277) bei kleinen Intervallen nicht 
konstant ist, wurde jetzt in den neuen Reihen das variierte Intervall 
selbst konstant gehalten*)- Es war zweitens wünschenswert, eine 
Proportion zu wählen, die dem Grenzwert 1 : 1 näher steht, um 
zu vermeiden, daß in demselben Reiz Elemente aus verschiedenen 
Intervallbereichen zusammenkamen. 

Die neuen Reihen U, V, W enthalten also denselben variablen 
Vergleichsreiz 320:400, die Proportion4:5 und die Vergrößerungs- 
maße 3:8, 6:8, 22:8. Zum Vergleich mit ihnen ist die oben schon 
verwertete Reihe N' mit dem Vergrößerungsmaß 9 : 8 heranzu- 
ziehen. Dem Übungsfaktor wurde durch eine passende zeitliche 
Verteilung der Versuche Rechnung getragen; die Halbreihen 
folgten nach diesem Schema aufeinander: 

1. 2. 3. 4. 6. 6. 

V U W W U V 

Die Zahlenergebnisse (s. Tab. 61 S. 284) enthalten einige« 
überraschende. Die Schwelle fUr W mit dem VergrOßerungsmaß 
22 : 8, dessen Hauptreiz die schon sehr großen Intervalle 880 und 
1 100 entl^t, fiel nicht etwa größer aus als die fUr N, sondern ist 

') Die Berechnung der Ergebniese wurde, um naheliegende suggestive 
Einflflsse zu venneiden, nicht nach dem AbachluB jeder Reihe, sondern ftir 
die ganze Mauptaerie erst nach der Reihe T voi^nommen. Daher konnte 
dies Resultat für K, L, H noch keine Verwertung finden. 
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ProportioDSvergleiche an Intervallen. 
Die Schwellenwerte der Reihen U, V, W. 



Veigr..M.ß. 


V 
3:8 


V 
6:8 


(N1 
9:8 


W 

22:8 


relat. S. . 
conslF. . 


1/43 
-11,3 


1/36 
-11,0 


1/66 
+ 3,7 


1/80 
-1,6 


Streuung. 


4,3 


4,1 


5,6 


6,0 



betrachtlich kiemer: (1/80 gegen 1/55) und auch die relative Streu- 
ung der u-Urteile ist kaum merkhch größer. Das beweist von 
neuem, daß die ProportionsbUdung auch bei den großen Inter- 
vallen noch recht gut gelingt. Also nicht die Größe an sich ist 
es, die früher in der Reihe F erschwerend wirkte, sondern das 
Zusammentreffen von Intervallen aus verschiedenen Größenbe- 
reichen in einer Proportion. Jetzt kam ea zur richtigen Auf- 
fassung bei den großen Intervallen dadurch, daß ich in der Pause 
stets das ganze H innerÜch wiederholte mit motorischer Markie- 
rung der Schläge. Dabei ergab sich von seihst eine Verkleinerung, 
das kann mit Sicherheit daraus erschlossen werden, daß die Pause 
von 2 " sehr bequem ausreichte zu der Wiederholung. Es dauert 
natürlich nach dem Anhören des Hauptreizes eme Weile, bevor 
der Wiederholungsvorgang einsetzt; und nach ihm wird wieder 
eine Spanne Zeit für die Vorbereitung auf den Vergleichsreiz ver- 
wendet. Somit ist es ausgeschlossen, daß die Wiederholung selbst 
1980 a dauern konnte. Daß ein längeres Verweilen beim Haupt- 
reiz und vollends eine förmliche Wiederholung dem Proportions- 
vergleich sehr günstig ist, hat sich früher schon gezeigt, auch bei 
den Raumversuchen haben das alle Vpen betont. 

Merkwürdig bleibt hier nur die Tatsache, daß die auto- 
matische Verkleinerung keinen ungünstigen Einfluß 
ausübt Man wird durch die Kleinheit der Schwelle daran 
erinnert, daß die Vp Rue eine ähnlich kleine Schwelle für die 
Reihe F mit seinen großen Intervallen besitzt. Wir mußten es 
dort offen lassen, wieweit die Übung mitspielte; hier, glaube 
ich, kann nur der besondere Charakter der H-Auffessung als Ur- 
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Sache fUr die auffallende Verkleinerung der Schwelle in Betracht 
kommen. Und es bleibt die Tatsache bestehen, daB sich auch 
Rue bei den großen Intervallen vorwiegend auf motorische Hilfen 
stutzte, gerade wie ich es jetzt tat. 

In den Reihen U und V war mir zuerst wieder ein Vei^leich 
der beiden Proportionen unmöglich. Man gewinnt ganz leicht 
einen Eindruck fUr H und einen Eindruck fUr V ; aber die beiden 
Gesamteindrilcke sind so verschieden voneinander, daß es fast 
ausgeschlossen erscheint, die Proportionen wirkUch zu vergleichen. 
Die Dinge liegen hier ganz ähnlich, wie wenn man die Proportion 
einer zweigeteilten Raumstrecke mit der Proportion der Seiten 
eines Rechtecks vergleichen soll. Der Vergleich gelang dann auch 
erst durch eine Zwischenoperation: In der Pause wird das H in 
vergrößertem Maßstab wiederholt. Es ist eine Zerlegung des ein- 
heitlichen Eindrucks der drei Schläge in zwei Teile, die hier vor- 
genommen wird und die eine nicht geringe Schwierigkeit bereitet, 
die Vergrößerung dagegen ergibt sich bei der Wiederholung von 
selbst. Wer etwa die Versuche nachmachen wollte, muß sich htltea, 
hier vorschnell mit dem Urteil „unmögÜch" bei der Hand zu sein. 
Auch mir erschien es zuerst nicht möglich; und doch gewann ich 
nach längerer Übung die Überzeugung, daß man sich bei der 
genannten Wiederholung streng an den ersten Eindruck von H 
als Vorlage halten kann. Dadurch wird die Wiederholung zu einer 
Übersetzung. Gelang sie, dann war ich für V vorbereitet und 
gewann mfihelos wie sonst einen Urteilseindruck; gelang sie nicht 
oder wurde sie versäumt, dann stellte sich keine Urteilstendenz ein. 

Die Zahlen weisen einen sehr großen konstanten Fehler auf, 
der ein negatives Vorzeichen besitzt; es werden also viel zu viel 
negative Urteile abgegeben, die aussagen, das Vb erscheine zu 
klein. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir in dem Über- 
setzungsprozeß die Ursache dafUr suchen. Auch in der Reihe 
W tritt ein, freihch viel kleinerer, negativer c. F. auf, wahrend 
N' einen positiven c. F. zeigt. Bei der Übersetzung, so werden 
wir diese Tatsache formulieren können, wird die Größenüberlegen- 
heit des zweiten Intervalls in H über das erste Übertrieben. Daß 
die Schwelle größer wird durch den Zwischenprozeß, der hier 
vorliegt, ist verständUch, denn die Zerlegung des enggescharten 
Tripels ist ein schwieriger Prozeß. Merkwürdig ist, daß dabei die 
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relative Streuung der Urteile nicht wächst. Auffallen wird auch 
die Tatsache, daß die Schwelle in U mit dem ganz kleinen Inter- 
vallen im Hauptreiz (120:150) nicht größer ist wie die in der 
Reihe V, deren Hauptreiz doppelt so große Intervalle besitzt. 
Tatsächlich erforderte auch die Urteilsgewinnung in der Reihe U 
eine noch stärkere Konzentration; aber der ganze Prozeß der 
Übersetzung wurde doch nach einigen Versuchsreihen in der ersten 
Halbreihe von V schon so geläufig, daß U dann tatsächlich eine 
kleine Übungsbegünstigung erfahren konnte. Diese Sachlage war 
nicht vorauszusehen, sonst hätte eine weitei^ehende zeitliche Ver- 
teilung der Versuche der einzelnen Reihen vorgenommen werden 
müssen. 

Durch die neuen Reihen läßt sich das Resultat von K, L, M 
dahin ergänzen: Auch an Intervallen aus recht verschie- 
denen Größenbereichen läßt sich ein Proportions- 
vergleich noch durchführen. Dabei tritt ein ver- 
mittelnder Prozeß der Nacherzeugung des Hauptreizes 
in der Pause auf. Durch ihn wird der Hauptreiz in 
einen Maßstab Übersetzt, der dem des Vergleichs- 
reizes näherliegt Eine Vergrößerung der Schwelle 
tritt dabei nicht notwendig ein. 

§ 7. Zur Theorie der Proportionswahmehmung. 

Die Leistungen des anschauhchen Proportionsvergleichs, die 
wir beschrieben und quantitativ bestimmt haben, physiologisch 
verstandlich zu machen, ist die Aufgabe einer Theorie der Pro- 
portionswahmehmung. Welche Bedingungen muß ein Apparat 
erfüllen, der imstande sein soll, ähnliche Leistungen zu vollbringen? 
Es gibt viele physikaUsche Modelle, an denen dies demonstriert 
werden kann. Die Wheatstone'sche Brücke z. B. ist ein Propor- 
tionsmstrument, denn sie gestattet, zwei elektrische Widerstände 
daraufhin zu vergleichen, ob sie der gerade eingestellten Proportion 
entsprechen oder nicht. Oder stellen wir uns zwei GeRlße mit 
parallelen Wänden vor, von denen das eine auf eine beliebige 
Weite eingestellt werden kann; zwei Flüssigkeitsraengen, welche 
die Geftße bis zu gleicher Höhe füllen, stehen in demselben Ver- 
hältnis zueinander wie die Ge&ßweiten. Die einfachsten Modelle 
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sind Hebelapparate; man denke an Vergrößerungseinrichtungen 
zur mechanischen Reproduktion von Zeichnungen in beliebigem 
Maßstab, oder an das NäehBÜiegende, die Wage. Sind die Wage- 
balken gleich lang, dann werden aufgelegte Körper auf die Gleich- 
heit ihres Gewichtes geprüft, sind sie nicht gleich lang, auf die 
bestimmte, gerade eingestellte Proportion. WesentMch ftir unseren 
Zweck sind an der Funktion all dieser Apparate zwei Momente. 
Erstens, die Ausschläge smd von zwei Faktoren abhängig, 
nämlich von dem Verhältnis der verglichenen Größen selbst und 
von einer variablen Einstellung. Zweitens, die Ausschläge sind 
für alle Einstellungen dieselben: Die Galvanometemadel zeigt 
nach der einen oder anderen Seite, eine Wagschale sinkt oder 
hebt sich usw. 

Auch beim Proportionsvergleich smd die „Ausschläge", d. h. 
die Urteilsmotive, qualitativ immer dieselben, gleich- 
gültig, um welchen Proportionawert es sich handelt, und ab- 
hängig von zwei Faktoren, nämhch von dem Verhältnis der 
beiden Größen des Vergleichsreizes und von einer gewissen „Ein- 
stellung". Wir nennen denjenigen physiologischen Pro- 
zeß, der dem Einstellen der Wagebalkeu auf ein ge- 
wisses Längenverhältnis äquivalent ist, die Propor- 
tiouseinstellung, und konstatieren, daß es zwei verschiedene 
Proportiouseinstellungen gibt. Die eine von ihnen wird am besten 
durch eine Angabe Külpes beim Rechtecksvergleich charakterisiert: 
Ist die Auffassung des Hauptreizes instruktionsgemäß gelungen, 
dann kann sich der Beobachter Rechtecke mit dem Seitenverhältnis 
des Hauptreizes in beliebiger Größe konstruieren: „ich habe die 
volle Herrschaft darüber usw." (s. S. 180). Was ihn dazu beftlhigt, 
ist eine Einstellung auf das Verl^tnia der beiden Teilgrößen des 
Hauptreizes zu einander. Der weitere Verlauf der Prozesse ent- 
hält nichts mehr, was eine besondere Erklärung erforderte, denn 
die einmal gewonnene Proportionseinstellung tritt nun bei der 
Auf&asung des Vergleichsreizes in ähnUcher Weise in Aktion, wie 
bei der willkürbchen Vorkonstruktion, imd ^t dieselben Urteils- 
motive entstehen, die auch im einfachen Längenvergleich vor- 
kommen. Das Detail dieser Prozesse ist S. 163 ff. ausführlich er- 
örtert worden. 

Die andere Proportionseinstellung verwertet nicht das Ver- 
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haltnis der beiden Größen des Hauptreizes, sondern das Ver- 
gröflerungsmaß der Proporti onsgleichimg, also das Verhältnis Ha :Va. 
Wir greifen auf eine Erfahrung aus den IntervaUversuchen zurück: 
Einem Beobachter gelangen zunächst die Vergleiche nicht; dann 
aber vollzog er in der Pause nach dem Hauptreiz eine gewisse 
innere „Umstellung", und sofort glückten die Versuche (a. S. 231). 
Segal hat dieses Verfahren als Angleichung bezeichnet und 
damit das Hauptmoment treflTend hervorgehoben; denn die Um- 
stellung hebt den Unterschied, der zwischen den Größen des 
Hauptreizes und denen des Vergleichsreizes besteht, fUr die Zwecke 
des Vergleichens auf, Sie bewirkt, daß der Vergleichsreiz 
mit einem anderen Maß gemessen wird als der Haupt- 
reiz, oder anders ausgedrUdit: sie bewirkt, daß die Größen des 
Vergleichsreizes einen Modul, ein Gewicht erhalten, derart, daß 
nun Va dem Ha äquivalent ist, und Vb mit Hb ebenso vei^lichen 
werden kann, als ob es sich um nichts anderes als einen ein- 
fachen Intervallvergleich handelte. Die Angleichung kann, wenn 
eine hinreichend starke Abstraktion vorUegt, bis zum völligen 
Verschwinden des Unterschieds aus dem Bewußtsein führen, so 
daß die auf Seite 233 beschriebene Täuschung entsteht; gewöhn- 
lich aber bleibt die Tatsache der Umstellung als solche im Be- 
wußtsein registriert, so daß es nur zu einem Äquivalenzeindruck 
kommt, d. h, Vb erscheint nicht schlechthin gleich, größer oder 
kleiner als Hb, sondern nur unter dem Vorbehalt der nicht ver- 
gessenen Umstellung. Genauer läßt sich das Ineinander von 
Gleichheits- und Verschiedenheitsmomenten in dem Äquivalenz- 
eindruck nicht beschreiben. Ein Rest der Täuschung tritt auch 
dann noch auf, nämUch in der Form einer Unterschätzung des 
objektiven Unterschiedes; sowohl bei Seg als bei Kü konnte sie 
nachgewiesen werden. Daß die Umstellung sdion während der 
Pause erfolgen kann, beruht natürlich auf der Einprägung des 
Veriialtnisses Ha:Va durch die vorausgehenden Versuche einer 
Reihe; der Auffassung des Va wird für den Einzelversuch nur 
noch die Funktion einer Kontrolle und einer feineren Korrektur 
der schon vollzogenen Proportionseinstellung zuzuschreiben sein. 
Das Verfahren der Angleichung verschiebt eigenUich die ur- 
sprünghche Aufgabe des Proportionsvergleidis ein wenig. Denn 
statt den ganzen Vergleichsreiz samt dem Verhältnis seiner Teile 
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zu dem ganzen Hauptreiz und seinen Teilen in Beziehung zu 
setzen, faßt der Beobachter die Sache so an, daß ihm nach der 
Angleichung nur ein einfacher Vergleich der zweiten Grüßen in 
beiden Reizen übrig bleibt; dabei tritt die Größenrelation der 
KomplexstUcke der Beize zueinander im Bewußtsein nicht hervor. 
Die Selbstbeobachtung findet darum, wenn ein reines Angleichungs- 
verfahren vorliegt, keinen bewußten Proportionseindruck; weder 
Seg noch Eü kennen ihn in den Intervallversuchen. Zwischen den 
physiologischen Vorgängen der beiden Verfahrungsweisen dürfte 
indes kein wesentlicher Unterschied bestehen, sondern nur die 
Verteilung der Partialfunktionen auf die einzelnen Faktoren ist 
verschieden. Während das Verfahren der Angleichung die Größen- 
relation der KomplexstUcke Temachlässigt, bleibt für das andere 
Verfahren das VergrOßenmgsmaß ohne wesentUche Bedeutung; 
denn wer eine Einstellung gewonnen hat, die ihn befähigt, den 
Hauptreiz in behebigem Maßstab nachzukonstruieren, der kann 
auch den Proportionsvergleich an einem Vergleichsreiz von be- 
liebiger Größe zu Ende führen. Dagegen bietet eine Einstellung 
im Sinn der Angleichung zwar nur dann eine hinreichende Ver- 
gleichsgnmdlage, wenn sie dem Vergrößerungsmaß genau ent- 
spricht, bleibt aber unabl^ngig von dem Proportionswert Ha : Hb, 
der von Versuch zu Versuch müßte wechseln können, während 
die Emstellung selbst genau dieselbe bliebe. 

Die Einstellung auf den ProporUonswert des Hauptreizes wurde 
sowohl in den Raum- als auch in den Zeitversuchen festgestellt, 
dagegen kam das typische Angleichungsverfahren nur im Intervall- 
experiment zur Beobachtung. Hier haben es alle Vpen als das 
übliche Verfahren beschrieben. Indes läßt sich beweisen, daß auch 
die Einstellung auf den Proportionswert des Hauptreizes an Inter* 
Valien gelingt und in unseren Versuchen vorkam. Wir erinnern 
nur daran, daß in den Reihen U, V, W ein Zwischenprozeß der 
Wiederholung eines ganz kleinen Hauptreizes in einem größeren, 
und eines ganz großen Hauptreizes in einem kleineren Maßstab 
notwendig war ; diese „Übersetzung" ist das vollkommene Analogon 
zu der willkürlichen Rechteckskonstruktion und kann natürlich 
nur durch eine Einstellung auf den ProporUonswert zustande 
kommen. Auch zu dem auf zwei Fundamenten ruhenden Pro* 
portionseindruck an Rechtecken, den besonders die Vp KU aus- 

BnbUr, GMUllwakmebmODg. 19 
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fuhrlich beschrieben hat (s. S. 175£F.)i fanden wir ein Analogen 
in den Intervallverauchen (s. S. 236 imd bes. S. 247). Das erste 
Intervall des Vergleichsreizes erscheint nämlich zu kurz und zu- 
gleich das zweite zu lang; die bewußte Korrelation dieser beiden 
Eindrucksmomente kann nur aus einer Einstellung auf den Propor- 
tionswert des Hauptreizes erklärt werden. Endlich wftren die objek- 
tiven Ergebnisse der Reihe B ohne sie überhaupt nicht zu verstehen. 

Wichtig wäre zu wissen, ob beide Proportionseinstel- 
lungen in demselben Prozeß nebeneinander vorkommen 
können. Durch sie wäre natürlich der proportionsgerechte Ver- 
gleichsreiz eindeutig vorausbestimmt. Aus unseren Versuchs- 
resultaten ist kein entscheidendes Argument für, aber auch keines 
gegen die Annahme einer solchen Kombination von Einstellungen 
zu gewinnen. Die Kombination müßte in den Prozessen des 
Intervallvergleichs gesucht werden, denn zu einer ausgesprochenen 
Angleichung kommt es auf dem Raumgebiet, jedenfalls unter den 
Bedingungen unserer Versuche nicht. Vielleicht ist diese Tat- 
sache aus einer größeren Relativität der Zeitgrößeneindrücke 
zu erklären; in der Musik und in der Sprache kann jedenfalls 
der Modul einer Zeitstrecke, der aus dem gegebenen Zusammen- 
hang zu entnehmen ist, jeden AugenbUck wechseln. Vielleicht 
wäre auch auf eine stärkere Objektivität der Raumgrößen 
hinzuweisen; ein Analogen zu jener bis zur Verwechslung ge- 
steigerten Angleichung der Intervalle wird man auf dem Raum- 
gebiet auch unter anderen Versuchsbedingungen kaum iindra. 

Ein neues, drittes Verfahren scheint auf den ersten Blick der 
Beschreibung auf S. 239 zugrunde zu liegen. Dort wird geschildert, 
daß die Urteilsmotive aus einer Beachtung des Übergangs 
von den Größen des Hauptreizes zu denen des Vei^leichsreizes 
entspringen: das „Tempo" erftUirt eine Beschleunigung, und es 
wird festgestellt, ob das zweite Intervall des Vergleichsreizes die 
Beschleunigung, die das erste brachte, mitmacht oder nicht. Liegt 
hier nicht ein einfacher Beschleunigungsvergleich vor? 
Wenn der Beschleunigungseindruck ein eigener Bewußtseinsinhalt 
wäre, dessen Intensität von dem (objektiven) Verhältnis der beiden 
fundierenden Intervalle abhinge, dann hätten wir es in der Tat 
mit nichts anderem als einem einfachen Intensitätsvei^leich zu 
tun; der Übei^ang von Ha zu Va wUrde den ersten, und der 
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Übergang von Hb zu Vb den zweiten Beschleunigungseindnu^ er- 
zeugen, darauf könnten die Intensitäten der beiden Beschleunigungs- 
eindrUcke ebenso miteinander verglichen werden, wie etwa die 
Helligkeiten zweier Lichter; der Prozeß der Proportionierung fände 
in einem Teil jenes nervösen Apparates statt, aus dessen Tätig- 
keit der Beschleunigungaeindruck hervorginge. Ist diese Annahme 
begründet? — Man darf sich durch den einfechen sprachlichen 
Ausdruck ^.Bescbleunigungsvergleich" nicht irre fuhren lassen, 
und wenn auch die Annahme eines selbständigen Bescbleunigungs- 
eindrucks nach den neueren Untersuchungen über den optischen 
Eindruck der Bewegung ") einen Anspruch auf ernste Prllfung be- 
sitzt, 80 reicht sie doch hier nicht aus. Wir lassen es dahingestellt, 
ob das Beschleunigungserlebnis in der Auffassung des ersten Inter- 
valls vom Vergleichsreiz wirklich ein Analogon darstellt zu dem 
optischen Bewegungseindruck, jedenfalls aber gewinnen wir nicht 
noch einen zweiten BescUeunigungseindruck, der dann mit dem 
ersten verglichen werden könnte. Vielmehr ist die psychisdie 
Situation des Beobachters genau dieselbe wie nach einer der beiden 
Proportionseinstellungen, denn das letzte Intervall kann durch 
eine Vorkonstruktion bestimmt werden, und die Urteilsmotive am 
Vergleichsreiz, jene Eindrücke der noch gesteigerten Beschleu- 
nigung oder des ritardando, gehen tatsächlich aus einer solchen 
Vorkonstruktion, einem inneren Mitmachen der Tempoverändenmg, 
hervor. Daraus ergibt sich aber deutUch, daß die Dinge physio- 
logisch nicht anders liegen können, als bei der typischen Ein- 
stellung auf den Proportionswert des Hauptreizes. Der einzige 
Unterschied besteht nur darin, daß hier der Übergang zum Ver- 
gleichsreiz nicht unbeachtet vollzogen wird, sondern eine eigene 
Beachtung er&hrt. Also auch hier hegt eine Proportionseinstellung 
und kein neues Verfahren vor; die ganze Mannigfaltigkeit der 
von unseren Beobachtern geschilderten Veigleichsprozesse läßt 
sich demnach auf die zwei typischen Fälle, nämlich den der 
Einstellung auf den Proportionswert des Hauptreizes und den der 
Angleichung reduzieren. 

Was ist denn eine ProporÜonseinstellung ? Wir verwenden 
den Terminus „Einstellung" in der Bedeutung, die ihm von Kries 
in dem bekannten Aufsatz „Über die Natur gewisser mit den 

') VgLbes. die schonmebnnals zitierte Arl>eitvonWeriheimer,ZLPs.61 (191£0> 

Digilizedby Google 



292 ///. Die Eindrücke der Größe und der GrOfienverhaUnisse. 

psychischen Vorg^togen veAnUpfter Gehimzustände" (Zt Ps. 8 
[1896]) gegehen hat. Zweifellos handelt es sich bei den Pro- 
portionseinstellungeu um „schnell und leicht zu wechselnde cere- 
brale Verhaltungsweisen" (S. 11), die, ohne selbst mit spezifischen 
Bewußtseinszuständen verknüpft zu sein, doch bestimmend in das 
psychische Geschehen eingreifen. Daß die Einstellung auf den 
Proportionswert eines Reizes tatsächhch rasch, von Versuch zu 
Versuch, verändert werden kann, beweisen die gelegentlich schon 
zitierten Rechteckeversuche mit wechsebidem Hauptreiz, die ich 
mit vier Vpen (Segal, Akers, Gruhle und Härtung) angestellt habe. 
Im ganzen kamen, von Versuch zu Versuch unregelmäBig wech- 
selnd, zwDlf verschiedene Rechtecke als Hauptreize zur Verwen- 
dung, deren Seitenproportionen zwischen den Werten 1:2 und 
4:5 lagen; die Vergleichsreize waren entsprechend gewählt. Zu 
exakten Schwellenbesfimmungen eignen sich die Resultate dieser 
Versuche nicht, weil die Serie der Vergleichsreize zu große Stufen 
besaßen ('/•«), und weil zu wenig Einzelversuche anf jeden Ver- 
gleichsreiz entfielen (n= 10); das Hauptaugenmerk war audi von 
vornherein mehr auf eine mJ)gUch&t vollständige Analyse der Ver- 
gleichshandlung gerichtet. Aber eines geht doch auch aus den 
Zahlen deuiUch hervor, nSmlich, daß der Veigleich trotz des 
Wechsels recht gut geUngt. Wenn die Zahlen jeder Vp zu je 
einer einzigen Gesamttabelle vereinigt werden, m der von der 
wechselnden Schlankheit des Hauptreizes abgesehen ist und die 
Vergleichsreize nur nach dem Schlankheitsunterschied geordnet 
auftreten, so ergibt sich ein ganz regelmäßiger Gang der Urteils- 
kurven, und die Streuung ist nicht sehr viel großer wie die in 
den Reihen mit konstantem Hauptreiz. Die Schwellen sind aller- 
dings etwas größer, und darin dürfte sich doch die größere 
Schwierigkeit der Versuchsbedingungen einen Ausdruck ver- 
schaffen (Se V"i Ak V", Gr '/n, Ht >/»; vgl. die Werte für Ak 
und Gr mit denen auf S. 150). Allein die Erschwerung ist sicher 
nicht groß, man kann sich tatsächlich in jedem Versuch wieder 
auf einen neuen Proportionswert einstellen. 

Von Kries unterscheidet zwei Hauptarten cerebraler Ein- 
stellungen, nämlich die der konnektiven, welche in bestimmter 
Weise in den Assoziationsmechanismus eingreifen, und die der 
dispositiven, welche „für das Eintreten bestimmter cerebraler 
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Zustände oder Voi^änge . . . eine begünstigende Disposition schaffen". 
Verschiedene konnektive Einstellungen werden z. B. durch Be- 
achtung des Baßschlüssels und des Violinschlüssels in der Noten- 
sclirift ausgelöst und bewirken, daß dasselbe Notenzeichen jetzt 
diese und nachher eine andere Bedeutung erh< eine dispositive 
Einstellung dagegen bedeutet so viel wie eine erhöhte cerebrale 
Bereitschaft, sei es fUr das Auftreten einer bestimmten Einzel- 
vorstellung, sei es für das einer ganzen Gruppe von Vorstellungen ')- 
Unsere Proportionseinstellungen haben weder eine konnektive 
noch eine einfache dispositive Funktion ; sie stellen allerdings 
eine Bereitschaft fUr die Wirksamkeit von Reizen dar, doch nicht 
derart, daß sie das Eintreten eines Eindrucks fordern oder ihn 
einfach verstärken. Wir können ihre Funktion wohl nicht besser 
charakterisieren als durch das Bild vom Modul; sie sollen modu- 
lierende Einstellungen heißen, weil sie Größeneindrücken be- 
stimmte Moduli verleihen. Wer nach anderen modulierenden Ein- 
stellungen Umschau hält, wird auf manche bekannte Erscheinungen 
aufmerksam, die vielleicht eine ähnliche Erklärung fordern, wie 
die Modifikationen der GrOßeneindrUcke in unseren Versuchen. 
Man denke nur z. B. an die Tatsache, daß die Lautheit eines Tones 
eine Änderung erftLhrt, wenn die Tonquelle zunächst in die Nähe 
und dann in die Feme lokalisiert wird, oder an die von Katz 
untersuchte Tatsache, daß die Verschiedenheit der Beleuchtungs- 
stärke in den Teilen eines Zimmers derart in den Helligkeits- 
eindrücken der Farben mitregistriert wird, daß wir in der Lage sind, 
die Pigmente auf ihren absoluten Helligkeitswert zu vergleichen*). 
Vielleicht gibt es auch Qualitatsmodifikationen durch Einstellungen. 
Doch von all dem sei hier abgesehen und nun die Frage er- 
hoben, ob sich noch Material zu ein^r näheren Charakterisierung 
der Mechanik unserer Proportionseinstellungen beibringen läßt. 

') Die Einstellung auf verschiedene Tempi erwähnt von Kries a. a. 0. 
S. 26, doch ohne die Besonderheit des Proportionsmomentes in ihr hervor- 
zuheben. „Als besonders beachtenswert sei hier femer die Mt^lichkeit er- 
wähnt, die Tempi bestimmter eingeübter Bewegungen durch eine vorherige 
Entschließung innerhalb weiter Grenzen willkürlich zu wählen, wobei, soweit 
bemerkbar, an dem ganzen Vorgange sich gar nichts als die Geschwindigkeit 
ändert. Wir können ein und dasselbe HusikstOck nach Wahl oder Vorschrifl 
langBamer oder schneller ausführen" usw. 

*) V^. Katz, Die Erscheinungsweisen der Farben und ihre Beeinflussung 
durch lUe individuelle Erfahrung. 1911. 
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Die psyctiophyBischen Gesetze, die wir gefunden haben, wurden 
noch nicht verwertet, — sind aus ihnen vielleicht Schlüsse zu ziehen 
auf die Eigenschaften des Apparats der Einstellungen? Keine, 
die uns wesentlich weiter brachten, aber auf das Weber'sche Gesetz 
und die Vorgänge des Gröfienvergleichs werfen die Gesetze ein 
unerwartetes Licht. Der Satz von der Konstanz der Pro- 
portionsBchwelle relativ zum variierten Intervall gilt 
nur für den Bereich mittelgroßer Intervalle und sieht ganz wie 
eine einfatdie Eonsequenz aus dem Weher'schen Gesetz aus. Man 
kann die Dinge aber auch so wenden, daß die Bedingungen, fUr 
die das Weber'sche Gesetz formuliert wurde, nur als ein Spezialfall 
des Proportionsvergleiches erscheinen. Denken wir n&mlich daran, 
daß die Wage oder die Wheatstone'sche BrUcke nie etwas anderes 
als einen Froportionsvergleich leisten, dann finden wir die Frage 
berechtigt, ob das nicht auch für den psychophysiscben Apparat 
des Größenvergleichs zutrifft. — Daß das mechanische UrbÜd der 
psychophysiscben Voi^ftnge des Vergleichens nicht zu suchen ist 
in dem Messen mit einem Langenmaßsiab, daß nicht Vorstellungen 
irgendwie zur Deckung gebracht und eine Differenz abgelesen 
wird, steht nach der Kritik, die Külpe und Schumann an den 
älteren Anschauungen geübt haben, fest. Physiologisch ausgedrückt : 
Die zwei Erregungen fließen beim Successivvergleich nicht nach- 
einander in denselben Aufnahmeapparat, gleichsam in dasselbe 
Gefilß, an dem dann der höhere oder niedere Stand der Erregung 
des Vergleichsreizes abgelesen werden kann, sondern die Er- 
regungen bleiben getrennt und erzeugen einen Sekun- 
dSreffekt. Was hegt naher, als z. B. an einen Erregungs- 
ausgleich zwischen benachbarten Gebieten der Großhirnrinde zu 
denken? Trifft aberdiese Vorstellung das Riditige, dann braucht 
sich der einfache Größenvergleich nicht prinzipiell 
von dem Proportionsvergleich zu unterscheiden. Vielmehr 
können wir uns vorstellen, daß in beiden Fällen der Vei^ieich 
mit einer Vorbereitung der beiden Rezeptoren beginnt, die mecha- 
nisch dem Einstellen der Wagebalken oder dem Einstellen der 
Widerstände an der Wheatstone'schen BrUcke äquivalent ist; beim 
einfachen Größenvergleich werden die Rezeptoren auf die Pro- 
portion 1 : 1 eingestellt, unter den Bedingungen unserer Rechtecks- 
und Intervallvergleiche dagegen auf eine andere Proportion. 
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Es ist hier nicht der Ort, die Äi^umente zu sammeln, die 
sich aus dem großen Tatsachenmaterial der Psychophysik fUr diese 
theoretischen Erwägungen beibringen Heßen; man denkt in erster 
Linie an die verschiedenen konstanten Fehler in den psycho- 
physiachen Experimenten. Raumfehler, Zeitfehler und generelle 
Urteilstendenzen wBren als Inkorrektheiten der Einstellung auf 
die Proportion 1 : 1 aufzufassen; für die generellen Urteilstendenzen 
beim Gewichtsvergleich ist diese Anschauung ja schon angebahnt, 
sie sind unter Anlehnung an die besonderen Vetgleichsbedingungen 
als Effekte von Besonderheiten der motorischen Einstellungen an- 
zusehen, die das Aufheben der Gewichte regulieren. Aber eine 
andere Eonsequenz der skizzierten Theorie liegt uns nSher. Wir 
erinnern an die merkwürdige Tatsache, daß die Proportions- 
schwellen in den Rechtecksverauchen kleiner waren als das Augen- 
maß; diese Tatsache ist verstfindUch zu machen. Denn nehmen 
wir an, die Schärfe der Einstellung sei neben anderen Fak- 
toren maßgebend fOr das Minimum des Unterschieds der Erregungs- 
höhen'). das noch einen Ausschlag erzeugt, dann ergibt sich dar- 
aus, daß diejenigen Bedingimgen begünstigt sein müssen, unter 
denen die Einstellung immer wieder von Versuch zu Versuch 
durch die Auffassung eines Hauptreizes neu reguliert wird. Die 
Einstellung auf die Proportion 1 : 1 erfolgt beim emfiichen Größen- 
vei^leich ohne Anlehnung an einen äußeren Reiz, an dem sie 
verwirklicht wäre, aus dem Gedächtnis, aus unserem Wissen. 
Wir wissen freilich sehr gut, was Gleichheit ist, aber es bleibt 
doch denkbar, daß trotzdem die Einstellung in Anlehnung 
an einen gegebenen Reiz schärfer erfolgen kann, als eine Ein- 
stellung ohne eine solche Anlehnung, selbst wenn sie noch 
80 gut eingeübt ist. Wenn man diese Annahme durchdenkt, 
komplizieren sich aUerdings die Verhältnisse wieder, weil die Tat- 
sache berücksichtigt werden muß, daß andere Faktoren gerade 
die Proportion 1 : 1 zu der günstigsten gestalten. Wir haben ja 
an früherer Stelle den Satz vom symmetrischen Wachsen der 
Proportionsschwelle mit der Entfernung von dem Grenzwert 1 : 1 
bewiesen. 

Dieser Symmetriesatz enthält, genau besehen, zwei 
Feststellungen von ganz verschiedener Valenz. Daß 

') oder einer anderen relevanten EigenBchalt des Erregungsvorgangs. 
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die Proportionsschwelle um so kleiner wird, je nBher der Pro- 
portionswert an das Verhältnis 1 : t heranreicht, mu6 wohl in den 
besonderen UnvoUkommenheiten begründet liegen, die der psycho- 
physische Proportionsapparat, wie jeder physikalische Apparat, 
seinem idealen (mathematischea) Modell gegenüber aufweist; denn 
weder an der (idealen) Wage noch an einem anderen Proportions- 
instrument findet man eine analoge Erscheinung der Empfindlich- 
keitsabnabroe. Leider läßt sieb vorderhand nicht näher bestimmen, 
von welcher Art gerade diese UnvoUkommenheiten sein mUssen. 
Dagegen gilt das spezielle Symmetriegesetz auch von der Wage 
und anderen Proportionsinstrumenten. Es besagt, daß es irrele> 
vant ist, ob in den Reizen das kleine oder das große Intervall 
nachfolgt; die Schwelle betragt in beiden Fällen denselben Bruch- 
teil des variierten und beurteilten letzten Intervalls. Genau eben- 
so ist es bei der Wage (mit verschieden langen Wagebalken): 
Denselben (ebenmerklichen) Ausschlag bewirken proportionale 
Übergewichte. Es wäre natürlich von großer Bedeutung, 
wenn sich aus unseren theoretischen Gedanken eine Deutung 
dieser Gesetze und damit auch des Weber'scben Gesetzes ab- 
leiten oder wenigstens anbahnen Ueße. Denn daß ein Zusammen- 
hang zwischen ihnen bestehen muß, liegt auf der Hand; zu 
fragen bleibt nur, welches von ihnen das allgemeinere oder das 
primäre ist. Die Einstellungstheorie faßt das Weber'sche Gesetz 
als einen Spezialfall des allgemeinen Proportionsgesetzes auf und 
hält sich bei der Deutung an das mechanische Modell irgend 
eines passenden Proportionsinstrumentes. Wenn man überhaupt 
einmal die Annahme plausibel findet, daß der GrOßenvergleich 
auf der Erzeugung eines Sekundäreffekts beruhe, der von den 
Erregungszuständen zweier getrennter Rezeptoren abidngig ist, 
dann ergibt sich das allgemeine Proportionsgesetz von selbst, 
gleichgültig welche spezielleren Vorstellungen man sich Über die 
Natur der Rezeptoren und der Erregungen bilden mag. 

Wer die bis heute vorgeschlagenen Deutungen des Weber- 
schen Gesetzes Oberblickt und die Überzeugung gewinnt, daß 
keine von ihnen richtig Hand und Fuß hat, wird der neuen 
Deutung jedenfalls zweierlei zugestehen müssen, nämUch erstens 
ein solides Fundament auf neuen und wohlgeprilften Tatsachen; 
ich darf noch einmal darauf hinweisen, daß der Symmetriesatz 
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imgewötmlicb eindeutig und scharf durch die Schwellenreaultate 
der Kontrollreihen mit vier Vpen bestätigt worden ist für die 
Proportionen, die in nicht zu großer Entfernung von dem Grenz- 
wert 1 : 1 lagen. Man wird der neuen Deutung zweitens zu- 
gestehen mtlssen, daß sie mit mechanisch klaren und kontroUier- 
baren Annahmen arbeitet. Was ihr freilich noch fehlt, sind Kon- 
troUversuche mit RaumgrOßen und Empflndimgsintensitäten. 

Die Theorie der ProportionseiiiBteUimg ist, wenn mich nicht 
alles täuscht, Miig, die Ergebnisse der Rechtecks- und Intervall- 
versuche restlos verstandHch zu machen. Dagegen reicht die 
Bedeutung des Proportionsfaktors für die Raum- und Zeitanschauimg 
weit über die speziellen Bedingungen unserer Experimente hinaus. 
Wir werden ihn als wichtiges Moment in anderen Gestalteindrückea 
wiederfinden, dann macht er sich in einer großen Zahl von geo- 
metrisch-optischen Tauschungen geltend und endlich ist er eines 
der wichtigsten Einheitsmomente; die Ästhetik weiß längst, 
daß ein gut Teil der Einheitlichkeit eines Kunstwerks auf der 
Wiederholung derselben Proportion am Ganzen und an den Teilen, 
ein gut Teil der Mannigfaltigkeit auf verschiedenen, vielfach 
kontrastierenden Proportionen beruhen. Wir stehen nun diesen 
Erscheinungen mit der Erkenntnis gegenüber, daß wohl eine ge- 
wisse Konstanz oder ein Wechsel der Proportionseinstellungen 
des Beschauers die oder eine der physiologischen Grundlagen der 
verschiedenen ästhetischen Wirkungen bilden wird. Ohne spezielle 
Untersuchungen aber müßte sich eine Darstellung all dieser Wir- 
kungsweisen zu einer aphoristischen Aufzählung einzelner Fälle 
gestalten. Ich halte es darum für geboten, zunächst die schon 
eingeleiteten Untersuchungen über den Aufbau der komplexen 
Gestalteindrücke aus einfacheren zu Ende zu fuhren und dann 
erst den Versuch einer systematischen Beschreibung der Funk- 
tionen des Proportionsfaktors wieder aufzunehmen. Vielleicht laßt 
sich aus der Erkenntnis, wie der Proportionsfaktor in die kom- 
plexeren Gestalteindrücke eingeht, das leitende Prinzip dieser 
Beschreibung gewinnen, das mir bis beute fehlt. Dann kann auch 
genauer untersucht werden, wie der (bewußte) Proportionseindruck 
aus der Proportionseinstellung hervorgeht. 
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